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EFECTO DE LA SUPLEMENTACIÓN PROTEÍCA, ENERGÉTICA Y 
VITAMÍNICA EN LA ALIMENTACIÓN DE VACONAS MEDIAS Y 
FIERRO EN EL CADER. SALCEDO, COTOPAXI. 
 
 
RESUMEN 
 
 
En el CADER Salcedo-Cotopaxi, se evaluó el efecto de la suplementación proteíca, energética y 
vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro; con el objeto de validar dos sistemas de 
suplementación. Se implementó un Diseño Completamente al Azar durante 100 días. Se utilizaron 
tres grupos de 4 vaconas medias con edades (6 a 11 meses) peso promedio (183.08 kg) y 2 vaconas 
fierro con edades (12 a 15 meses) peso promedio (234.83 kg), a las que se suministró t0 (Sal 
mineralizada); t1 (Heno + Sal mineralizada + Melaza + Urea + Jabón cálcico) y t2 (Heno + Sal 
mineralizada + Balanceado + Jabón cálcico). Las variables evaluadas fueron: incremento de peso, 
altura a la cruz, incremento de cinchera, condición corporal, presencia de celos, consumo de 
suplementos, valor nutritivo y análisis financiero marginal. Se obtuvo diferencias estadísticamente 
significativas entre tratamientos y se logró con t2 los mayores resultados: incremento de peso (0.70 
kg/vacona/día), altura a la cruz (0.17 cm/vacona/día), incremento de cinchera (0.17 cm/vacona/día), 
condición corporal (3.25 u/vacona/100 días), presencia de celos (61%), Relación Beneficio/Costo 
con 1.76 
 
 
PALABRAS CLAVES: CADER–COTOPAXI, NUTRICIÓN ANIMAL, DIETA, 
MEZCLA FORRAJERA, HENO, CELO. 
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EFFECT OF FEED SUPPLEMENTATION WITH PROTEIN, 
ENERGY AND VITAMIN IN HEIFERS AT CADER, SALCEDO, 
COTOPAXI. 
 
 
SUMMARY 
 
 
The effect of feed supplementation with protein, energy and vitamin in heifers was evaluated at 
CADER Salcedo-Cotopaxi, with the objective to validate two supplementation systems. A 
Completely Randomized Design was implemented for 100 days. Three groups of 4 heifers of age 
(6 to 11 months) average weight (183,08 kg) and 2 heifers of age (12 to 15 months) average weight 
(234.83 kg) were used. The treatments were t0 (Mineralized salt); t1 (Hay + Mineralized salt + 
Molasses + Urea + Calcium soap) and t2 (Hay + Mineralized salt+ Concentrate + Calcium soap). 
The following variables were measured: weight gain, height increase, waist increase, body 
condition, estrus frequency, supplement consumption, nutritional value and marginal financial 
analysis. Significant statistical differences between treatments were found and t2 was the treatment 
with best results: weight gain (0.70 kg/heifer/day), height increase (0.17 cm/heifer/day), waist 
increase (0.17 cm/heifer/day), body condition (3.25 u/heifer/100 days), estrus frequency (61%), and 
Benefit/Cost Ratio 1.76. 
 
 
KEYWORDS: CADER-COTOPAXI, ANIMAL NUTRITION, DIET, FORAGE 
MIXTURE, HAY, HEAT. 
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1. INTRODUCCIÓN       
 
La actividad lechera ha tenido un desarrollo productivo importante en los últimos años, razón por la 
cual se requieren con urgencia mejoras en la alimentación y nutrición para razas altamente 
especializadas, lo que podría llevar a un aumento en la producción de leche, condición corporal y 
una mejora sustancial en la capacidad reproductiva del hato (Calvopiña, 2007) 
 
En la mayoría de sistemas de producción de las ganaderías lecheras de la Sierra tienen como 
alimento principal los pastos naturales o mezclas forrajeras, conllevando a deficiencias 
nutricionales y fisiológicas de los animales, debido al bajo valor energético de los mismos y alto 
consumo energético que representa el mantenimiento, producción y reproducción (Changoluisa, 
2008) 
 
Los pastos de la Región Interandina tienen contenidos adecuados de proteína, pero los 
contenidos de energía metabolizable son bajos, por lo que se presentan deficiencias en la 
alimentación en el ganado vacuno lechero, haciéndose necesaria la suplementación  energética 
(León, 2006) 
 
En el país, en general no se realiza un manejo adecuado de vaconas medias y fierros, y es 
común que se las margine, manteniéndolas muchas veces en potreros inadecuados, alimentadas 
con pasto de mala calidad, no apto para suplirles las necesidades de nutrientes que requiere su 
organismo para demostrar después su potencial lechero (Calvopiña, 2007) 
 
La crianza de vaconas de reemplazo, constituye una de las actividades más importantes en el hato 
lechero. La nutrición de los animales durante este período de vida, influye en el desarrollo corporal, 
ya que pueden manifestar bien sus cualidades lecheras, y en su ciclo reproductivo (Moreno, 2010) 
 
Al utilizar una alimentación bien balanceada (proteíca – energética) se espera obtener pesos 
adecuados (340 + 20 kg de peso vivo) a la primera monta o inseminación y a una edad más 
temprana (15 – 16 meses de edad), lo que permitirá mejorar la vida productiva de la vaca, ya que se 
estaría ganando una lactancia (León, 2006) 
 
La  producción  de  la  vaca  lechera  está  determinada  por  el  tipo  de  crianza  que  haya  
recibido  el  animal  durante  su  etapa  de  levante  de  ternera  hasta  vaca  de  primer  parto  
(Ramos, 2007) 
 
Debido al bajo contenido de energía en los pastos se requiere validar alternativas obtenidas en 
investigaciones que suplementan la cantidad de energía requerida por el animal, sin que éste 
tenga problemas de salud, ni que se incrementen demasiado los costos de producción.  
 
Este ensayo se llevó a cabo en el Campo Académico Docente Experimental “Rumipamba” 
CADER, en donde la Ganadería de Leche representa el principal ingreso económico y presenta 
serios problemas reproductivos y productivos.  
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Con base a los antecedentes señalados se plantearon los siguientes objetivos: 
 
 
1.1 Objetivo General 
 
 Evaluar el efecto de la suplementación proteíca, energética y vitamínica en la alimentación 
de vaconas medias y fierro en el CADER.  
 
 
1.2 Objetivos Específicos 
 
 Validar dos sistemas de suplementación proteíca, energética y vitamínica en la 
alimentación de vaconas medias y fierro. 
 
 Realizar el análisis financiero marginal de los sistemas de suplementación. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1 Alimentación y Nutrición de Rumiantes. 
 
La nutrición animal estudia las diversas materias primarias utilizadas como fuentes de nutrientes, 
en lo relacionado con su digestibilidad, palatabilidad, biodisponibilidad, limitaciones, toxicidad e 
integración dentro de las dietas balanceadas, con el fin de llenar los requerimientos o necesidades 
de mantenimiento y producción de un animal, buscando un óptimo rendimiento biológico y 
económico (Etger et al, 1990) 
 
La celulosa que contienen en proporción elevada muchos alimentos de origen vegetal,  es 
aprovechada satisfactoriamente por los rumiantes para cubrir en parte sus necesidades 
nutritivas (Cappa, 2001) 
 
Los forrajes constituyen una parte esencial en la alimentación del ganado lechero; aunque su 
importancia en la dieta se ha reducido, su suministro resulta fundamental desde un punto de 
vista sanitario y de calidad del producto obtenido (Changoluisa, 2008) 
 
Los rumiantes son capaces de utilizar el nitrógeno de la urea y de otras sustancias para formar 
proteínas, así como la utilización de grasas para la obtención de energía (Francisco, 2007) 
 
El objetivo de promover el crecimiento y la condición corporal de los animales es determinar la 
combinación óptima de los ingredientes disponibles para estructuraciones raciones que cumplan 
unas determinadas condiciones; así, en el caso de animales de producción es fundamental que la 
ración proporcione al animal todos los nutrientes que necesita para conseguir un máximo 
rendimiento productivo en cuanto a cantidad y calidad de los productos, y además su costo sea el 
más bajo posible y prevenga la aparición de trastornos digestivos o metabólicos (Reyes, 2002) 
 
El cálculo de raciones óptimas debe tomar en cuenta las variaciones de respuesta animal, aún 
bajo las mismas condiciones y resolverlas parcialmente para que por medio del acceso a libre 
elección de algunos ingredientes el animal ejerza su individualidad (Etger et al, 1990) 
 
En la etapa de crecimiento de las hembras de reemplazo, se requiere lograr ritmos de crecimiento 
continuo con ganancias de peso promedio entre 0,7 y 0,8 kg/día y una condición corporal de entre 
3,0 (vacona encaste) y 3,5 (vacona previo al parto) (Francisco, 2007) 
 
2.2 Sistema Digestivo de los Rumiantes 
 
El proceso químico de la digestión es principalmente de hidrólisis que consiste en el 
rompimiento de las moléculas grandes, mediante la introducción de agua en una de las 
ligaduras entre átomos. De esta manera cada molécula de gran tamaño es reducida 
gradualmente a moléculas más pequeñas.  Cada relación de hidrólisis es catalizada o puesta en 
marcha por una enzima.  Las enzimas digestivas actúan extracelularmente y son secretadas por 
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glándulas especiales que las entregan al contacto con el alimento macerado, y en suspensión en 
agua, en el interior del aparato digestivo (Francisco, 2007) 
 
Gracias a este mecanismo el animal obtiene beneficios del material de construcción y 
combustión que es el alimento. En esta conversión ocurre una pérdida del material original, 
algo de lo cual se convierte en ganancia de calidad (León, 2006) 
 
Los cambios anatómicos, fisiológicos y metabólicos que tienen lugar en el sistema digestivo de las 
crías de los rumiantes están caracterizados por una transición desde un tipo de digestión 
monogástrico a rumiante. Esta transición abarca un período desde el nacimiento hasta el tercer o 
cuarto mes de edad en el ternero. Cada uno de los cambios puede acelerarse o modificarse 
mediante manipulación nutricional, pero también interdependientes (Church,1974) 
 
2.2.1 Boca 
 
En la boca, se llevan a cabo procesos digestivos fisicoquímicos, como la masticación, la trituración, 
la insalivación y la deglución de los alimentos (Etger et al, 1990) 
 
2.2.2 Esófago 
 
El esófago, es el conducto que permite la circulación del bolo alimenticio desde la boca hasta el 
estómago a través de movimientos peristálticos, de la fuerza de gravedad y de la presión 
bucofaríngea. En los rumiantes y los carnívoros el esófago está constituido por fibras musculares 
estriadas, que permiten la presentación de la peristalsis inversa, favoreciendo de este modo la 
expulsión de gases provenientes de la fermentación. Esta antiperistalsis permite además la 
regurgitación durante el proceso de la rumia (Etger et al, 1990) 
 
2.2.3 Estómago 
 
El estómago, presenta modificaciones que permiten utilizar la celulosa y otros polisacáridos 
vegetales. Se ha desarrollado en un órgano que permite una intensa fermentación microbiana 
pregástrica. Muchas bacterias y hongos producen enzimas celulolíticas capaces de hidrolizar la 
celulosa en celobiosa o glucosa. El estómago de los rumiantes es muy voluminoso en proporción 
con el tamaño corporal y oc upa casi las tres cuartas partes de la cavidad abdominal (Church, 1974) 
 
Cappa, (2001) manifiesta que el estómago se encuentra dividido en cuatro compartimientos: panza 
o rumen, retículo o redecilla, librillo u omaso, y el estómago verdadero (cuajar o abomaso), cada 
uno contiene millones de colonias de microorganismos, que actúan sobre los alimentos 
transformándolos en utilizables. Esta es la característica que diferencia anatómicamente el aparato 
digestivo de los rumiantes respecto al de otras especies animales.  
 
2.2.3.1 Panza o Rumen 
 
Es un saco aplanado lateralmente, dilatado y de gran capacidad, ocupa preferentemente la totalidad 
de la cavidad abdominal izquierda y con su porción caudoventral, atraviesa parcialmente la línea 
media y llega a la mitad derecha del abdomen (Arreaza, 2006) 
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Los rumiantes presentan un notable desarrollo de compartimentos en el aparato digestivo como el 
rumen, donde se lleva a cabo una intensa actividad microbiana de fermentación, que permite un 
mejor aprovechamiento de los forrajes y de los subproductos agroindustriales (Church, 1998) 
 
El rumen es una gran cámara de fermentación donde desaparece entre un 40% a 80% de la materia 
seca ingerida por el animal. Este gran y único proceso digestivo se debe a la presencia de 
microorganismos en el rumen, cada milímetro de contenido ruminal tiene entre 10 a 50 mil 
millones de bacterias, 1 millón de protozoarios y una población variable de hogos y levaduras  
(Escobar, 2002) 
 
El rumen se caracteriza por la retención selectiva del material activamente fermentable; 
mientras que, permite el paso de los residuos no fermentables al abomaso (Cunningham, 2003) 
 
Además las proteínas bacterianas producidas en el rumen son digeridas en el intestino delgado y 
constituyen la fuente principal de aminoácidos para la vaca (Sánchez, 2008) 
 
Es el mayor de los cuatro compartimentos y en los bovinos tiene una capacidad que puede superar 
incluso los 200 litros (Cappa, 2001) 
 
2.2.3.2 Retículo o Redecilla 
 
El Retículo pertenece funcionalmente al rumen, como porción craneal del proventrículo, tiene 
forma redondeada y ligeramente aplanada, a él no sólo llegan componentes sólidos de los alimentos 
sino también, en algunos casos, cuerpos extraños. Estos últimos ya no pueden ser transportados al 
rumen debido a la presencia del elevado pliegue ruminoreticular, luego de fuertes contracciones del 
retículo, los objetos particularmente puntiagudos como los clavos pueden perforar la pared del 
retículo, que provoca una reacción dolorosa del animal, ayuda a diagnosticar una reticulitis o una 
pericarditis traumática. El alimento suficientemente reducido de tamaño, es transportado hacia el 
omaso a través del orificio reticuloomásico (Arreaza, 2006) 
 
La función del retículo, es movilizar el alimento digerido hacia el rumen o hacia el omaso en la 
regurgitación del bolo alimenticio durante la rumia (Church, 1998) 
  
2.2.3.3 Librillo u Omaso 
 
El omaso tiene forma redondeada y está situado en posición craneal en el lado derecho del rumen; 
de su techo se desprenden hacia la luz, numerosas  hojas o láminas de diferente longitud (Arreaza, 
2006) 
 
La función de este compartimento, es sobre todo la de triturar finalmente el alimento que ha 
llegado hasta aquí, además interviene en el control del paso del bolo digestivo, alguna absorción se 
lleva a cabo (Church, 1998) 
 
2.2.3.4 Cuajar o Abomaso 
 
El abomaso corresponde al estómago monocavitario de los otros mamíferos domésticos, como en 
éste, se diferencian en él una curvatura mayor, y una curvatura menor, en su interior se desplazan 
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hacia delante, fuertes pliegues mucosos de trayectoria espiralada, el abomaso está situado a la 
derecha del rumen (Arreaza, 2006) 
 
Es el estómago verdadero, ya que, a diferencia de los otros compartimentos (panza, redecilla y 
librillo), presenta en sus paredes las glándulas llamadas gástricas, que producen el jugo gástrico, 
formado por enzimas (pepsina, gastripsina, renina y lipas gástrica) y del HCl, muy útiles para la 
primera digestión de los alimentos (Goyes, 1998) 
 
A continuación se encuentra el intestino delgado, allí continúa la digestión del sustrato alimenticio 
pre digerido, por acción de las enzimas presentes en las secreciones. Finalmente se encuentra el 
intestino grueso, el cual está integrado por el ciego, el colon y el recto. La absorción de los 
productos de la fermentación, ácidos grasos volátiles, amoníaco, agua y electrolitos se realiza a 
nivel de ciego y el colon. El material de excreción, heces, se dirige hacia el recto para ser defecado 
a través del ano (Etger et al, 1990) 
 
 
 
Gráfico 1. Sistema digestivo de los Rumiantes. 
  
  Fuente:    https://www.google.com.ec/search?q=Sistema+digestivo+de+rumiantes.html%3B374%3B261 
 
2.3 Síntesis y Metabolismo de los Nutrientes 
 
2.3.1 Carbohidratos 
 
Su principal función es abastecer de energía a los microorganismos del rumen y también al 
animal. Un segundo objetivo, tiene que ver con la funcionalidad del tracto digestivo. Los 
carbohidratos fibrosos son necesarios para: estimular la rumia, para mejorar la fermentación, 
aumentar el flujo de saliva hacia el rumen, estimular las contracciones ruminales, mantienen la 
temperatura del cuerpo para que funcione normalmente el organismo (Infocarne., 2011) 
 
Los microorganismos en el rumen permiten al animal obtener la energía de los carbohidratos 
fibrosos que son ligados a la lignina en las paredes de las células de plantas (Instituto 
Babcock., 1996) 
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2.3.2 Proteínas 
 
La proteína es particularmente vulnerable a la fermentación ruminal . Los microorganismos del 
rumen son capaces de sintetizar todos los aminoácidos, incluyendo los esenciales para el 
hospedero. Por lo tanto, los rumiantes son casi totalmente independientes de la calidad de las 
proteínas ingeridas. Además, los microorganismos pueden utilizar fuentes de nitrógeno no 
proteico (NNP), como sustrato para la síntesis de aminoácidos (Francisco, 2007) 
 
El amoníaco en exceso liberado en el rumen, es absorbido por la sangre y es conducido al 
hígado en donde se forma urea, la cual se puede reciclar en la saliva o eliminarse a través de la 
orina. El crecimiento microbiano depende del aporte de nutrientes y de la velocidad a la cual  
los microorganismos del rumen se recambian. Las proteínas, el nitrógeno no proteico (NNP) y 
los carbohidratos, son utilizados para la producción ruminal de microbios, AGV, amoníaco, 
metano y bióxido de carbono (Hernández, 1986) 
 
2.3.3 Lípidos 
 
El metabolismo lipídico se asocia especialmente al metabolismo energético en el animal. Esto 
es debido, por un lado, a que aporta por unidad de peso el doble de energía que las proteínas o 
los carbohidratos, y por otro lado porque se puede almacenar en poco espacio, gracias a su baja 
concentración de agua (Wattiaux, 2008) 
 
En la valoración energética de las grasas, el factor clave a considerar es su digestibilidad, que 
depende fundamentalmente de su capacidad de solubilización y de formación de micelias en el 
intestino (Changoluisa, 2008) 
 
En el rumen, los ácidos grasos insaturados son hidrolizados por las bacterias produciéndose 
ácidos grasos libres y glicerol, para luego de la fermentación transformarse en propionato  
(Instituto Babcock., 1996) 
 
Posteriormente, los lípidos microbianos son digeridos y absorbidos en el intestino delgado 
(Moreno, 2010) 
 
2.3.4 Minerales 
 
Los minerales pueden ser absorbidos a través de dos mecanismos; la absorción pasiva mediante 
la cual por simple difusión se absorbe la mayoría de los minerales, la absorción activa 
mediante la cual el mineral es bombeado a través de la pared intestinal como es el caso del 
calcio, el fósforo y el sodio (González, 1990) 
 
Las formas de eliminación de cualquier elemento inorgánico se realiza por: excreción intestinal 
del material que no se absorbió al interior del organismo, por la correspondiente pérdida fecal 
de sustancias que han sido absorbidas pero que se han re-excretado al intestino, por excreción 
urinaria a través del mecanismo renal (Goyes, 1998) 
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2.3.5 Vitaminas 
 
Blas, (1987) menciona que se conocen al menos 14 vitaminas y se dividen en dos grupos en base a 
su solubilidad: 
 
Liposolubles: A, D, E y K. 
Hidrosolubles: Todas las vitaminas del complejo B, y vitamina C. 
 
Las vitaminas liposolubles son: A, D, E, y K. Se encuentran en las materias primas asociadas a 
la fracción lipídica. Todas ellas se absorben en el intestino, mediante un mecanismo 
aparentemente similar al de las grasas y en relación con las mismas. Todos aquellos factores 
que facilitan la absorción de las grasas favorecen la absorción de estas vitaminas (Blas, 1987) 
 
Con excepción del la vitamina C, todas las vitaminas hidrosolubles se pueden agrupar en lo que se 
conoce  como vitamina del complejo B, el cual está compuesto por tiamina, biotina, niacina, ácido 
pantoténico, rivoflavina, ácido fólico y las vitamina B6 y B12 (Reyes, 2002) 
 
Las vitaminas actúan como catalizadores o coenzimas de prácticamente todos los procesos 
relacionados con el metabolismo de los nutrientes. Al contrario que en monogástricos, la 
mayor parte de las necesidades del rumiante adulto en vitaminas del grupo B son satisfechas 
por los microorganismos del rumen (Blas, 1987) 
 
2.4 Requerimientos Nutricionales de Vaconas 
 
Los rumiantes, como los demás animales, tienen necesidades de consumir cinco clases de 
nutrientes: agua, proteínas, energía, vitaminas liposolubles (A, D, E) y minerales, en 
cantidades suficientes y bien balanceadas. Sin embargo, la energía y proteína son los 
componentes más importantes en el crecimiento y condición corporal de las vaconas (Grasas y 
Aceites., 2009) 
 
2.4.1 Necesidades de Agua 
 
El agua cumple muchas funciones; el agua actúa en el animal como un regulador entre su 
temperatura y la del medio ambiente; se comporta como un elemento en el cual se disuelven 
los alimentos; favorece el ablandamiento y fermentación de los mismos permitiendo que el 
animal los aproveche; el agua facilita el transporte de nutrientes, hormonas y otros materiales 
como los residuos, por lo cual facilita también la expulsión de la orina y las heces (Etger et al, 
1990) 
 
Durante la privación de agua hay deshidratación por pérdida de agua desde los tejidos y desde 
el intestino, el cual actúa como reservorio de agua que mantiene al organismo hidratado 
(Reyes, 2002) 
 
Numerosos factores influyen en las necesidades diarias de agua; incluyendo estado fisiológico, 
nivel productivo, consumo de materia seca, tamaño corporal, actividad física, composición de 
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la ración, temperatura ambiente, y otros factores ambientales. Existen además, características 
propias del agua que afectan a su consumo: salinidad, temperatura, pH, entre otros. El 
contenido de agua del cuerpo se reduce con la edad, y los animales engrasados tienen menor 
contenido en agua corporal (50%) que los animales magros (sin grasa) (70%). Se calcula que la 
pérdida de una quinta parte del agua corporal es fatal para la supervivencia animal (Martínez et 
al, 2007) 
 
Según González, (1990) los factores que afectan las necesidades de agua son los siguientes:  
 
 Durante el estrés por calor las raciones con más del 18% de proteína bruta de la cual el 
porcentaje de proteína degradable sea superior al 61% provocan un incremento de las 
necesidades de agua de un 15%. 
 
 La humedad relativa excesiva, determina una menor pérdida de agua por mecanismos 
termoregulatorios, aunque las temperaturas sean altas, debido a la dificultad del organismo 
para eliminar vapor de agua en dichas circunstancias. 
 
 La temperatura ambiente afecta a las necesidades, pero también modifica la cantidad de 
agua perdida por cada vía. Así al aumentar la temperatura desde 18 a 30 ºC, el consumo de 
agua aumentó un 29%, las pérdidas fecales se redujeron  un 33% y las pérdidas urinarias, 
vía piel y respiratorias aumentaron un 15 y 50% respectivamente. 
 
2.4.2 Necesidades de Proteínas 
 
El animal necesita proteínas para su mantenimiento, crecimiento, reproducción, producción de 
leche. En los rumiantes existe un requerimiento en N para los microorganismos del rumen y para el 
animal rumiante. Como la proteína microbiana es utilizada en último término, al menos 
parcialmente por el huésped (Church, 1998) 
 
La proteína es uno de los nutrientes más costosos, que necesita el ganado lechero, debido a la 
cantidad relativamente grande necesaria y al alto costo por unidad. El suministro de proteína en 
exceso hace que el sobrante de proteína sea utilizado por el animal como energía, un uso 
antieconómico de un ingrediente costoso (Etger et al, 1990) 
 
Son imprescindibles, especialmente para animales que se encuentran en crecimiento y 
producción. Las necesidades de proteína para los bovinos se expresan en proteína digestible 
(PD) (Bautista, 1991) 
 
Se requiere proteína en las raciones de los animales para proporcionar un suministro de 
aminoácidos necesarios en la reparación y síntesis de tejidos, síntesis de hormonas , y otras 
funciones metabólicas. La deficiencia de proteína en animales lecheros inmaduros da como 
consecuencia un menor ritmo de crecimiento, pérdida del apetito, calores irregulares y pérdida 
de peso (Etger et al, 1990) 
 
La mayoría de las proteínas corporales se encuentran presentes como componentes de las 
membranas celulares, en los músculos y otros sitios de apoyo, tales como la piel, el pelo, los 
cascos (Changoluisa, 2008) 
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2.4.3 Necesidades de Energía 
 
La energía es el combustible para los animales, la energía es necesaria para todos los procesos 
vitales del organismo animal, tales procesos incluyen el mantenimiento de la presión sanguínea 
y del tono muscular, la actividad del corazón, la transmisión de los impulsos nerviosos, el 
transporte de iones a través de las membranas, la síntesis de las proteínas y de las grasas, la 
secreción láctica, etc. cuyo funcionamiento demanda energía de los alimentos que el animal 
consume (Flores, 1986) 
 
Los carbohidratos, son la mayor fuente de energía de la dieta alimenticia del ganado lechero 
(Infocarne, 2011)  
 
Los carbohidratos en la dieta son absorbidos ya sean en forma de monosacáridos o en forma de 
ácidos grasos. Las raciones ricas en almidón parecen favorecer una mayor formación de ácido 
propiónico e incidentalmente una mayor producción de ácido láctico (González, 1990) 
 
La mayoría de los ácidos grasos presentes en la dieta de los rumiantes, son insaturados.   Por 
otro lado, se sabe que los lípidos que se encuentran en el tejido adiposo del animal y en la 
leche de las especies rumiantes, son saturados sufriendo poca modificación, por cambios en el 
aporte de lípidos insaturados de la dieta (Instituto Babcock, 1996) 
 
Las ventajas que presenta la hidrogenación de ácidos grasos son: Aumenta el crecimiento 
bacteriano, se reduce la producción de metano al haber menor cantidad de hidrógeno y 
aumenta la energía disponible (Moreno, 2010) 
 
La degradación y la síntesis de lípidos permiten mantener el aporte energético a los tejidos y 
por lo tanto, están controladas por las hormonas que gobiernan el metabolismo energético 
(Relling, 2003) 
 
Las vaconas de razas lecheras, deben tener una ganancia  en peso entre 800 a 900g, por día, 
para alcanzar un peso adecuado al momento del primer servicio. Para lograr estos índices los 
animales deben consumir una ración alta en energía. Debe evitarse el engorde excesivo, pues 
conduce a una serie de trastornos, entre ellos: disminución del tejido secretor de la ubre, menor 
capacidad de producción lechera y baja fecundidad (Reyes, 2002) 
 
En los animales jóvenes la deficiencia de energía provoca: ritmos lentos de crecimiento, un 
aspecto delgado o emaciado, cabeza desproporcionadamente grande comparada con el resto del 
cuerpo del animal y pubertad retrasada (Etger et al, 1990) 
 
Usualmente la dieta consumida por las vaconas contiene solo del 1 al 2% de lípidos. Sin 
embargo los lípidos son parte importante de la ración, ya que son la fuente más concentrada de 
energía en los alimentos (Wattiaux, 2008) 
 
2.4.4 Necesidades de Minerales 
 
Los elementos minerales requeridos por el ganado lechero son sodio, cloro, calcio, fósforo, 
yodo, cobre, hierro, cobalto, magnesio, potasio, manganeso, zinc, azufre, flúor, molibdeno, 
selenio (Etger et al, 1990) 
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El calcio y el fósforo actúan junto con la vitamina D en la formación de los huesos. La relación 
es de 3 partes de calcio por 1 de fósforo (Francisco, 2007) 
 
Herrera, (2012) menciona que organismo de los bovinos tomará el Fósforo que requiere de los 
alimentos que consume incluyendo la fuente de Fósforo en las sales mineralizadas que se les 
ofrecen. Una vez el Fósforo ha sido consumido y de encontrarse en formas solubles, es absorbido 
por el intestino delgado, su absorción esta estimulada por la presencia de la vitamina D, por 
adecuadas concentraciones de Calcio y en los animales jóvenes por la presencia de lactosa. 
 
El fósforo es esencial para mantener una buena fertilidad en el hato. Casi todos los alimentos, con 
excepción de urea y grasa, contienen al mínimo cantidades limitadas de minerales. Debido a que 
las leguminosas contienen más calcio que las gramíneas, las raciones basadas en leguminosas 
requieren menos suplementación con calcio (Herrera, 2012) 
 
El yodo interviene en el crecimiento ya que forma parte de la hormona tiroidea. Los animales 
jóvenes necesitan hasta 2 mg de yodo por día (Veloz, 2008) 
 
Como sucede con otros nutrientes parece, en primer lugar, ser más eficiente la retención de los 
elementos inorgánicos, cuando se encuentran en la dieta en cantidades más bien  pequeñas. En 
segundo lugar el animal es selectivo en su comportamiento y no excreta necesariamente dos o 
más elementos en las proporciones que se le suministra con su alimento. En tercer lugar, este 
poder de selección ejercido por un animal varía con su especie, edad y estado (Goyes, 1998) 
 
Los indicios de falta de minerales son: menor comportamiento reproductivo, ganado más liviano y 
retrasado, anorexia, “Pica” (come tierra, huesos, piedras, madera), terneros muertos o débiles al 
nacer, pelo opaco y descolorido, quebraduras espontaneas, deformaciones, muerte súbita y baja 
inmunidad ante cualquier parásito o enfermedad (Church, 1998) 
 
2.4.5 Necesidades de Vitaminas 
 
Las vitaminas desempeñan una función importante en la nutrición animal. Estos compuestos 
orgánicos afectan profundamente al aumentar la eficiencia en la producción y prevenir 
enfermedades nutricionales. Los piensos proporcionan las vitaminas o pueden ser sintetizadas 
en el cuerpo del animal (Changoluisa, 2008) 
 
Compuestos orgánicos que se necesitan en cantidades minúsculas y que son esenciales para la vida, 
en procesos metabólicos y bioquímicos específicos, además en funciones productivas normales de 
los animales (Church, 1974) 
 
El crecimiento no puede tener lugar a menos que se disponga también de niveles apropiados de 
vitaminas. Esto se debe al papel crítico que desempeñan muchas vitaminas como componentes de 
distintas enzimas que catalizan diversas reacciones esenciales para los procesos biosintéticos 
(Hafez, 1972) 
 
Las vitaminas se originan primariamente en los tejidos vegetales y a excepción de la C y la D, 
no se encuentran en los tejidos animales a no ser que el animal las obtenga con el alimento o 
albergue microorganismos que las sinteticen (González, 1990) 
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Las vitaminas A, D y E son las más importantes para los bovinos. Las deficiencias de vitamina 
A disminuyen el apetito, se presenta pérdida de peso, diarrea, ceguera. Una deficiencia de 
vitamina D causa raquitismo en animales en crecimiento.  Los animales que son expuestos a la 
luz solar o los que consumen forrajes curados al sol, no necesitan vitamina D suplementaria 
(Gómez et al, 2001)  
 
Las vitaminas liposolubles (A, D y E), excepto la K, que no se sintetiza en el rumen deben ser 
suplementadas en la dieta para los rumiantes. En rumiantes cuya producción es normal, la 
suplementación de vitaminas hidrosolubles no es necesaria, ya que los microorganismos ruminales 
sintetizan estas vitaminas, siempre y cuando existan los elementos suficientes para su síntesis, 
como cobalto para la síntesis de cianocobalamina, o azufre que se encuentra formando la molécula 
de otras vitaminas como la de la tiamina o biotina (Ávila, 1985) 
 
2.5 Alimentación y Suplementación en Vaconas 
 
Los suplementos son aquellos alimentos destinados a corregir las deficiencias cualitativas de la 
dieta básica (pastos), para satisfacer los requerimientos nutricionales del animal y la flora ruminal, 
no excediendo el 30% de la dieta total, es conocido que la mayor acción de los suplementos, se 
basa en la actividad de los microorganismos del rumen, por lo que la interacción suplemento-ración 
básica, está asociada a la necesidad indispensable de contar con una fuente continua de 
carbohidratos, que mantengan tanto la fermentación como el suministros de precursores 
indispensables para el crecimiento celular, ya que la tasa de fermentación debe estar sincronizada 
con la tasa de consumo (Ortiz, 2001) 
 
Es necesario decidir la tasa de crecimiento requerida y alimentar con las fuentes más 
económicas de energía, proteína, minerales y vitaminas para satisfacer esos requerimientos. 
Conforme las vaconas van creciendo, la concentración de proteína en la dieta puede ser 
reducida y la concentración de fibra puede ser incrementada. Forrajes suministrados a vaconas  
deben ser complementados adecuadamente con concentrados y minerales (Manual Bovinos 
Leche, 2006) 
 
2.5.1 Pasto 
 
El pasto a más de ser abundante y barato como fuente alimenticia para los rebaños, su utilización 
por los rumiantes es limitada, debido a su baja digestibilidad y deficiencia en energía, proteína y 
minerales, afectando negativamente la productividad animal (Ocaña, 2008) 
 
El pastoreo es un factor controlable en lo que se refiere a número de animales y época en la que se 
realiza. Constituye una herramienta a través de la cual el productor puede alcanzar sus metas, tanto 
en la producción de los pasturas como la producción animal. Por eso es indispensable comprender 
que el pastizal es afectado por el pastoreo y que los efectos del mismo pueden afectar el rebrote de 
los pastizales, por ende la nutrición y alimentación del ganado que influirá en su producción y 
eficiencia de uso de la pastura (Castro M., 2013) 
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2.5.1.1 Alfalfa (Medicago sativa L.) 
  
Paladines, (2007) afirma que es la planta forrajera más antigua que el hombre ha utilizado para la 
alimentación de sus animales, además es uno de los pastos de mayor consumo voluntario de hasta 
4,0% del peso vivo en vacas de alto rendimiento de leche, cuando la media de otros forrajes de alto 
consumo está entre 2, 5 y 3,0%. El estado ideal para pastorear o cortar la alfalfa es cuando 3 a 4 
nuevos brotes en la base de la planta. Este estado en general se produce cuando la planta está en 
botón floral y aún tiene un alto contenido de proteína y alta digestibilidad. 
 
El aporte nutritivo de la alfalfa en la nutrición del ganado, destacándose las proteínas, la energía, 
las vitaminas, los minerales y los oligoelementos, son componentes base e indispensables, razón 
por qué cada vez más se apuesta en este alimento natural para la dieta de los animales. Su 
composición evita la acidosis y mejora la fermentación microbiana del rumiante (Ansó Alfalfas, 
2010) 
 
2.5.1.2 Ryegrass anual (Lolium  multiflorum L.) 
 
Es en realidad una especie que puede crecer por uno, dos y en algunos casos por períodos mayores, 
pero ciertamente no es una especie perenne. El ryegrass anual se utiliza en toda la Sierra y es la 
especie más empleada en la pastura. Los productores gustan de esta especie por su rápida 
emergencia, abundante producción de forraje verde, mayor que la especie perenne, por su 
creciemiento erecto que da la sensación de abundancia y por la capacidad de producir semilla. En 
estado de crecimiento maduro el ryegrass anual tiene una digestibilidad inferior al 60% y menos 
del 10% de PC, convirtiéndose en un forraje apenas útil para el mantenimiento del ganado vacuno 
(Paladines, 2007) 
 
Florecen en respuesta temperaturas y fotoperíodos crecientes. Se logran altas acumulaciones de 
forraje en siembras tempranas. En siembras tardías es muy corto el aprovechamiento y decae 
rápidamente la producción y la calidad. Todos los macollos perecen completamente a fin de ciclo 
(Picasso, 2011) 
 
2.5.1.3 Ryegrass perenne (Lolium  perenne L.) 
 
Pasto con mucho follaje, excelente sabor y buena aceptación por los animales, los cuales lo 
consumen aún en estado de floración. Resiste el pastoreo continuo muy cerca del suelo sin 
reducirse la población de plantas. Se considera un pasto superior al exhibir una germinación, vigor 
y desarrollo sobresalientes (Dugarte, 1986)  
 
El valor nutritivo de esta especie es en la etapa de crecimiento temprano en donde las láminas de 
las hojas pueden tener una digestibilidad de 78% a 82% y 3.0 a 3.4 Mcal de EM. En la floración la 
digestibilidad decrece a 64%. El contenido de proteína cruda (PC) es muy alto en estados 
inmaduros con 22% en las primeras hojas, decreciendo hasta 14-16% en la emergencia floral 
(Paladines, 2007) 
 
Con requerimientos de frío para florecer (4 - 6 semanas con T < 10 °C) como inducción primaria. 
Admiten siembras tardías ya que los macollos no inducidos vegetan hasta el próximo año. En 
general son menos exigentes en tipo de suelo (Picasso, 2011) 
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2.5.1.4 Pasto Azul (Dactylis glomerata L.) 
 
Paladines, (2007) afirma que en general el pasto azul es más lento en emerger que los ryegrasses, y 
por eso inicialmente menos competitivo con otras gramíneas y malezas. No obstante, a medida que 
desarrolla comité fuertemente con las leguminosas. El manejo del pastoreo afecta la capacidad de 
sobrevivir del pasto azul. El pastoreo intenso y frecuente reduce la población hasta la extinción. El 
pastoreo laxo y retardado promueve su crecimiento y lo hace dominante, ademas con pastoreo poco 
intenso la planta tiende a amatojar y volverse menos palatable para el ganado. En el país ha sido 
componente tradicional secuandario de las mezclas forrajeras, principalmente por su capacidad de 
crecer en condiciones de menor humedad del suelo que los ryegrasses. Lamentablemente el manejo 
demasiado atrasado hace que este pasto florezca rápidamente al comienzo del verano, bajando su 
valor nutritivo y palatabilidad. No se usa como única especie en siembras puras. 
 
2.5.1.5 Trébol blanco (Trifolium  repens L.) 
 
No está diseñado para sembrarse como cultivo puro. En estas condiciones la invasión de malezas, 
principalmente de gramíneas nativas, estimuladas por el N fijado por la leguminosa, reduce su 
crecimiento y competitividad. Se siembra en compañía de gramíneas. La mezcla con Ryegrass es la 
mezcla clásica y que sirve de comparación para cualquier otra. El valor nutritivo del trébol blanco 
es muy alto, con digestibilidad superior a 78% y contenido de PC de 22-24% en el estado de 
crecimiento óptimo (Paladines, 2007) 
 
Picasso, (2011) menciona que en mezclas simples, se suele combinarse con ryegrass perenne o bien 
con festuca alta, dependiendo si la producción pecuaria es tambo o invernada respectivamente. 
Normalmente, el trébol blanco forma parte de mezclas complejas de cuatro, cinco o más 
participantes. En todos los casos se adapta mejor a especies de porte erecto que generen poca 
sombra sobre su canopia.  
 
2.5.1.6 Trébol rojo (Trifolium pratense L.) 
 
El mayor potencial de producción de leche de las vacas lecheras se produce cuando el trébol rojo se 
cosecha en la yema tarde o etapas de madurez floración. Los retrasos recaudaron más de estas 
etapas de crecimiento que resulta en una caída notable en la producción de leche. El trébol rojo en 
ocasiones restringe la ingesta de alimentos, por lo tanto, integrar en el inicio de la lactancia, las 
vacas lecheras de alta producción de cereales con un alto contenido energético (Rezinearticles, 
2013) 
 
En el país el trébol rojo ha sido tradicionalmente usado como parte de las mezclas de pasturas 
perennes, como una fuente de forraje temprano en relación al trébol blanco, la presencia de 
ryegrass anual y trébol rojo asegura alimento abundante en el primer año de la siembra. La mezcla 
con una gramínea parece asegurar un cultivo con menos malezas y muy productivo. Por su forma 
de crecimiento esta especie no responde bien al pastoreo intensivo. La digestibilidad del trébol rojo 
puede ser tan alta como el trébol blanco cuando se corta en estado inmaduro. En floración, la 
digestibilidad disminuye a 65-68%. Como es el caso del trébol blanco, los animales consumen 
abundantemente el trébol rojo en niveles superiores a las gramíneas (Paladines, 2007) 
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2.5.1.7 Kikuyo (Pennisetum clandestinum H.)  
 
Paladines, (2007) afirma que se cree que este pasto fue introducido al Ecuador a comienzos del 
siglo 20 como un pasto promisorio para la producción animal. Su hábito de crecimiento agresivo lo 
ha convertido en una maleza para los cultivos y en un problema para el mantenimiento de pastura. 
 
El valor nutritivo de esta especie es la etapa de crecimiento temprano 30% a 40%, el contenido de 
proteína cruda es de 10 a 15% según el nivel de fertilización (Caro et al, 2006) 
 
2.5.2 Heno 
 
El heno es tan antiguo como la domesticación de los animales. Fue la primera forma de 
conservación de alimentos que desarrollaron los apacentadores de ganado para ser suministrada 
durante las épocas de escasez (Grupo Latino, 2004)  
 
Forraje con menos de 25% de humedad, se lo puede realizar con todas las especies forrajeras, 
las de uso más común son alfalfa y trébol rojo, por su forma erecta de crecimiento, su alto 
valor nutritivo y su alto rendimiento de MS. En todo el mundo la alfalfa es preferida para la 
producción de heno, por su alto rendimiento de materia seca y su buena digestibilidad, la cual se 
mantiene en el heno cuando es bien preparado. Tradicionalmente se recomienda cortar la alfalfa 
para heno cuando ha llegado a 10% de floración, en esta forma se obtiene el mayor rendimiento de 
materia seca digerible por hectárea/año, con un contenido de PC de 14-16% y un alto contenido de 
hojas (Paladines, 2007) 
 
Las características de un buen heno son: 
 
 Libre de: Malezas, moho, fermentación y pudrición 
 Abundante hoja 
 Mantener el color verde 
 Humedad no mayor a 25% 
 
2.5.3 Sal mineralizada 
 
Es una mezcla de sal y minerales macro y micro elementos que el animal necesita para vivir y 
producir  la cual se suministra por separado para complementar el alimento de los animales, puesto 
que el animal no los alcanza a consumir en la cantidad suficiente de los pastos ni en los alimentos 
de la dieta. Ni los  pastos ni los concentrados aportan la totalidad de los elementos minerales que el 
ganado requiere para lograr las máximas ganancias de peso en menor tiempo como los que la vaca 
lechera necesita para la producción, reproducción y logre el mejor estado corporal (Trigos et al, 
2013) 
 
Según Indagro, (2012) las funciones de la sal mineralizada en los bovinos son: 
  
 Aporte de minerales que el animal necesita 
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 Se obtiene mejor crecimiento y desarrollo 
 Estimula el apetito, mejora la conversión alimenticia 
 Mejora el estado general y salud 
 Mayor resistencia a enfermedades 
 Previene enfermedades carenciales 
 Mejora el comportamiento productivo y reproductivo: 
 
Productivo   Baja la mortalidad                                                  
   Mayores ganancias de peso 
                 Mayor cantidad y persistencia en la producción de leche 
               Mayor número de terneros 
 
            Reproductivo   Mayor porcentaje de natalidad 
                 Menor número de días abiertos 
                 Mayor fertilidad o fecundidad 
                 Menores porcentaje de abortos 
 
Una mezcla de sal con minerales, es diseñada científicamente para complementar los 
requerimientos nutricionales diarios de los animales y contienen: Calcio, Fósforo, Sodio, 
Magnesio, Azufre, Proteína y Microelementos como: Selenio, Zinc, Cobre, Cromo, Cobalto, 
Manganeso (Indagro, 2012). 
 
Las sales mineralizadas constituyen un elemento de suma importancia en cualquier finca destinada 
a la producción de leche y/o carne, pues ejercen acciones importantes en el metabolismo y 
nutrición del organismo. Por lo tanto, mantienen la salud, estimulan el crecimiento y promueven un 
elevado rendimiento en la producción. La deficiencia de minerales en el ganado, ha sido reportada 
en casi todas las regiones del mundo y se consideran como minerales críticos para los rumiantes en 
pastoreo el Calcio (Ca), Fósforo (P), Sodio (Na), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Yodo (I), Selenio (Se), 
y Zinc (Zn); otros como el Cobre (Cu), Cobalto (Co), Hierro (Fe), Selenio (Se), Zinc (Zn), y 
Molibdeno (Mo) disminuyen conformen avanza la edad del forraje (Trigos et al, 2013) 
 
2.5.4 Melaza 
 
La melaza es fundamentalmente una fuente de energía contiene 3.47 Mcal de Energía 
Metabolizable y 3.4% de P.B. por kg de Materia Seca y sus principales constituyentes son 
azúcares. La melaza de caña contiene de 25 - 40% de sacarosa y de 12 - 25% de azúcares 
reductores. Principalmente constituida por potasio, calcio y sales de sulfato, es una buena fuente de 
elementos traza, pero tiene un contenido de moderado a bajo de vitaminas (Goyes, 1998) 
 
González, (1990) argumenta que en rumiantes se usa en altos niveles, debido a que su sabor dulce 
permite mayor utilización de subproductos de sabor salino, como es la urea. Su valor alimenticio se 
basa en el alto contenido de azúcares (Energía metabolizable por cada kilogramo de 1960 Kcal o 54 
% de NDT). Se recomienda de 1.5 hasta 2.0 kg por día en vacas lecheras y bovinos de engorde. 
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Cuando se suministran grandes cantidades de melaza, puede producirse toxicidad. Los síntomas 
son: temperatura corporal reducida, debilidad y respiración jadeante. Los bovinos, en general, 
tienen dificultades para permanecer en pie y tratan de apoyar sus espaldas contra la alambrada con 
sus patas anteriores cruzadas. El remedio consiste en suspender la administración de melaza y 
suministrarles inmediatamente una solución rica en fósforo y sodio. La causa de la toxicidad se 
atribuye casi siempre a la escasez de agua potable cerca del lugar donde se suministra melaza a los 
animales, o a un cambio excesivamente rápido a raciones ricas en melaza (Goyes, 1998) 
 
2.5.5 Urea 
 
La urea es un compuesto nitrogenado no proteíco, cristalino y sin color, identificado con la fórmula 
N2H4CO, elaborada en plantas químicas que producen amoníaco anhidro, cuando fijan el nitrógeno 
del aire a presiones y temperaturas altas. Además de suplemento proteico en los rumiantes, la urea 
es utilizada como fertilizante agrícola y en la elaboración de plásticos (Escalona, 2007) 
 
Paradójicamente, los rumiantes pueden utilizar eficientemente dietas pobres en nitrógeno o proteína 
de calidad debido a que los microorganismos del rumen sintetizan proteína verdadera de elevado 
valor biológico y capturan urea endógena que de otra forma sería excretada en la orina (Broderick, 
2006) 
 
Los rumiantes utilizan el nitrógeno no proteico en la dieta de una forma relativamente ineficiente 
debido a que la degradación microbiana de los compuestos nitrogenados en el rumen no está 
directamente acoplada con la síntesis de proteína microbiana; con frecuencia, la producción 
ruminal de amoníaco es excesiva y el nitrógeno sobrante debe ser eliminado con la orina (Sannes et 
al, 2001)  
 
La proteína es, a menudo, el nutriente más limitante en la nutrición de los rumiantes. Los forrajes 
leguminosos y los concentrados de proteína vegetal no siempre están disponibles y, en muchos 
casos, son caros. Una alternativa para incluir el nitrógeno necesario en la dieta de los rumiantes son 
los compuestos nitrogenados no proteicos. Estos productos, entre los que destaca la urea, tienen 
una ventaja económica pero presentan inconvenientes bien conocidos que derivan normalmente de 
su utilización inadecuada o excesiva. Desde el punto de vista nutricional, el principal inconveniente 
es la rápida velocidad de degradación ruminal (Broderick, 2006) 
 
La urea es una fuente de nitrógeno para los rumiantes. Sin embargo, su uso depende de la habilidad 
de la flora microbiana del rumen para incorporarla en la formación de sus propios tejidos. La urea 
siempre aporta beneficios al animal, ya que habiendo disponibilidad de forraje (aunque de baja 
calidad) aumentará el consumo voluntario, así como las tasas de digestión de la fibra y de pasaje 
del alimento a través del tracto digestivo. Cabe mencionar que el aumento del consumo de pasto 
seco, induce a los animales a consumir los forrajes y/o pastos menos palatables, favoreciendo así el 
aprovechamiento de grandes cantidades de material fibroso, generalmente subutilizado durante el 
verano (Escalona, 2007) 
 
2.5.5.1 Metabolismo de la Urea en los Rumiantes 
 
El ciclo de la urea, que ocurre en los rumiantes, es una clara representación de la estrecha simbiosis 
de estas especies con los microorganismos que albergan en el rumen. La representación 
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esquemática del metabolismo de la urea en los rumiantes se presenta en el Gráfico 2. Las fuentes de 
nitrógeno de la dieta incluyen urea, otros compuestos nitrogenados no proteicos y proteína. Las 
fuentes endógenas incluyen urea reciclada con la saliva o a través del epitelio del tracto digestivo y 
células epiteliales de descamación. Los productos nitrogenados no proteicos y una cantidad 
variable de la proteína verdadera son degradados hasta amoníaco en el rumen. La degradación de la 
urea ocurre cuatro veces más deprisa que la captación microbiana del amoníaco liberad (Broderick, 
2006) 
 
El amoníaco es utilizado como única fuente de nitrógeno por las bacterias celulolíticas; mientras 
que, las bacterias que fermentan los carbohidratos no estructurales se satisfacen con él en torno a 
un tercio de sus necesidades nitrogenadas. En conjunto se estima que el amoníaco ruminal supone 
23-95% del nitrógeno bacteriano incorporado. El amoníaco no utilizado es absorbido en todos los 
tramos del aparato digestivo. La absorción aumenta con el gradiente de concentración y el pH. El 
hígado metaboliza el amoníaco hasta urea (ciclo de la ornitina) que es nuevamente vertida a la 
sangre para ser eliminada vía renal o reentrar al aparato digestivo a través de la saliva directamente 
por difusión a través del epitelio (Sannes et al, 2001) 
 
                                                                                                                 NH3 Corporal         
Proteína y Nitrógeno no 
Proteicto de la ración 
  
Células de                        
Descamación 
 
          Intestino 
          Delgado 
 
 
 
                                                                                                                                                    ORINA 
                                      HECES 
 
                 Amoníaco 
                 Urea 
 
Gráfico 2. Esquema del metabolismo de la urea en los rumiantes (adaptado de Harmeyer y 
                             Martens, 1980) (Diagram of urea metabolism in ruminants. 
 
2.5.5.2 Efectos Tóxicos de la Urea 
 
Araque, (2009) manifiesta que la urea es degradada en el rumen para liberar amoníaco (NH3), el 
cual es usado por los microorganismos para producir aminoácidos. Cuando la urea libera NH3, más 
rápido de lo que pudiera ser convertido en proteína microbiana, el exceso de amoníaco será 
absorbido a través de las paredes del rumen y llevado al hígado por la corriente sanguínea, 
causando una alcalosis, lo cual es una intoxicación por amoníaco. 
GLÁNDULAS 
SALIVARES 
RUMEN 
INTESTINO 
GRUESO 
HÍGADO 
RIÑÓN 
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Los síntomas presentados por este tipo de anomalía fisiológica incluyen: 
 
 Inquietud 
 Salivación excesiva 
 Dificultad para respirar 
 Altera la coordinación motora 
 Tremores musculares 
 Timpanismo (acumulación de gases en el rumen) 
 Convulsiones 
 Mugidos 
 Rigidez en las patas delanteras 
 Finalmente la muerte 
 
Si no se trata inmediatamente estos efectos tóxicos, el animal morirá en un lapso de tres horas. En 
los bovinos, el tratamiento común de la toxicidad amoniacal consiste en suministrar por vía oral, 
una solución de dos a tres litros de vinagre disueltos en 20 -30 litros de agua fresca, antes que el 
animal alcance la etapa de rigidez muscular (Araque, 2009) 
 
2.5.6 Grasas Inertes 
 
Mal llamadas protegidas o by-pass, engloban a un grupo de productos caracterizados por tener un 
efecto inhibitorio mínimo sobre los microorganismos del rumen. En la actualidad se comercializan 
dos grandes grupos: las grasas cálcicas y las grasas parcialmente hidrogenadas (Grasas y Aceites., 
2009) 
 
2.5.6.1 Grasas o Jabones cálcicos 
 
Los jabones cálcicos de ácidos grasos de aceite de palma son una fuente totalmente fiable de grasa 
protegida en la fabricación de raciones para rumiantes. Son una combinación de ácidos grasos y 
calcio que se encuentran unidos entre sí mediante enlace químico para formar una sal. Además no 
interfieren en el metabolismo del rumen y resiste el ataque microbiano; no recubre la fibra en el 
rumen, ni inhibe la acción de los microorganismos del rumen. Tampoco reduce la digestión de la 
fibra (Guzmán, 1998) 
 
Según Wattiaux, (2007) los jabones cálcicos con un alto contenido en ácidos grasos, resulta 
beneficioso para la alimentación animal, al menos en cuatro características esenciales:  
 
 Formación de micelias que ayudan a la digestión y a la asimilación de las grasas y 
otros principios aditivos-liposolubles (vitaminas), en la alimentación del ganado y; por 
consiguiente, en su crecimiento, producción de leche y engorde. 
 
 La agregación del propio pienso que facilita su manipulación, compresión, 
peletización, granulación, almacenado y conservación. 
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 La inclusión en los piensos de productos concentrados en grasa hace que el costo del 
pienso sea menor que cuando los productos incorporados tienen poca concentración de 
grasa. El costo por unidad de grasa es menor cuanto mayor es su concentración.  
 
 La incorporación de jabones cálcicos con alto contenido en ácidos grasos permite que 
la proporción de los jabones en la composición final del pienso pueda ser menor que en 
el caso de los jabones con menor contenido en ácidos grasos o en el caso de materias 
grasas en forma de jabón, situaciones estas últimas que requieren de la presencia de 
cantidades mayores del componente de la composición que actúa como fuente de 
ácidos grasos para resultar igual de eficaces en la alimentación de los animales, con lo 
que se da mayor flexibilidad a la formulación, dejando espacio para otras materias 
primas. 
 
Las grasas cálcicas resultan de la saponificación de los ácidos grasos libres por iones calcio. A pH 
normales del rumen (6.0 - 6.3) estos jabones permanecen sin disociar, son insolubles en el líquido 
ruminal y por tanto inertes (Grasas y Aceites., 2009) 
 
2.5.6.2 Grasas hidrogenadas 
 
Grasas y Aceites, (2009) manifiesta que las grasas hidrogenadas se obtienen por hidrogenación 
parcial de diversas fuentes lipídicas lo que eleva su punto de fusión y reduce su actividad en el 
rumen. Las principales fuentes utilizadas en la confección de estas grasas son las oleínas de palma, 
sebo y las oleínas de pescado. 
 
El  problema es que mientras más necesidad de hidrogenación tiene el aceite o grasa, menos 
digestible resulta en el intestino, y de un deseable by-pass ruminal pasamos a un indeseable by-
pass a lo largo de todo el tracto digestivo, que finalmente hace perder un alto porcentaje de la 
grasa en las excreciones (Changoluisa, 2008) 
 
Cabe hacer notar que las grasas cálcicas de ácidos grasos, a diferencia de los triglicéridos y 
grasas hidrogenadas, no requieren de digestión enzimática y liberan cantidades apreciables de 
glicerol y calcio, por lo que son una herramienta nutricional valiosa (Fenso, 2007) 
 
2.5.7  Concentrados 
  
La utilización de concentrados tiene como objetivo principal aumentar la calidad energética de 
la dieta y el consumo de energía, adicionalmente se usan para cubrir los requerimientos de 
otros nutrientes. Tiene un efecto mejorador sobre las variables productivas. Los concentrados 
pueden ser altos o bajos en proteínas. Los granos de cereales contienen <12% de proteína 
cruda, pero las harinas de semillas de oleaginosas llamados alimentos proteicos pueden 
contener hasta >50% de proteína cruda. Además, tienen alta palatabilidad y usualmente son 
consumidos rápidamente (Hernández, 1987) 
 
Para un buen resultado en la alimentación de todo tipo de ganado, el alimento concentrado debe ser 
bien mezclado, palatable y bien balanceado en energía, proteína, fibra, minerales y vitaminas 
(Molinos Champion, 2009) 
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León, (2006) afirma que para un buen resultado en la alimentación de ganado se debe suministrar 
algún otro tipo de aditivos como probióticos, prebióticos, coccidiostáticos, enzimas digestibles 
entre otros.  
 
2.5.8 Aditivos 
 
Irala, (2011) manifiesta que los aditivos pueden mejorar la conversión alimenticia y/o la 
producción (aumento de peso/leche) y/o la sanidad. Ellos actúan por diferentes mecanismos, 
incluyendo la modificación de la fermentación ruminal (por aumento de la formación de ácido 
propiónico, disminuyendo la formación de metano y la reducción de la proteólisis y desaminación 
de proteínas de la dieta en el rumen), la estabilización del ambiente ruminal y la protección de los 
patógenos del tracto gastrointestinal. Ellos actúan por diferentes mecanismos, incluyendo la 
modificación de la fermentación ruminal (por aumento de la formación de ácido propiónico, 
disminuyendo la formación de metano y la reducción de la proteólisis y desaminación de proteínas 
de la dieta en el rumen), la estabilización del ambiente ruminal y la protección de los patógenos del 
tracto gastrointestinal. 
 
El uso de los aditivos se ha dado principalmente a la alimentación de animales monogástricos y 
terneros jóvenes. Los aditivos crean un ambiente hostil a los patógenos mediante la reducción del 
pH. Los efectos de los microorganismos en el rendimiento y el metabolismo son variables debido a 
la composición diversa de productos microbianos, las dietas y el tipo y estado fisiológico de los 
animales estudiados. La manipulación de la fermentación ruminal tiene como objetivos principales 
aumentar la formación de ácido propiónico, disminuir  la formación de metano (responsable de la 
pérdida de 2% al 12% de la energía de los alimentos) y reducir la proteólisis y desaminación de 
proteínas de la dieta en el rumen. Algunos aditivos pueden alcanzar algunos de estos efectos, el 
aumento de la eficiencia productiva (Irala, 2011) 
 
2.6 Condición corporal en vaconas 
 
Wattiaux, (2008) menciona que la condición corporal es básicamente una medida para estimar, 
evaluar la cantidad de tejido graso subcutáneo en ciertos puntos anatómicos, o el grado de 
pérdida de masa muscular en el caso de vaconas flacas con muy poca grasa. Por lo tanto, es un 
indicador del estado nutricional de la vacona. Los grados de condición corporal son una 
herramienta utilizada para ajustar la alimentación y las prácticas de manejo.  
 
2.6.1 Guías de los Grados de Condición Corporal 
 
Un grado de condición corporal se asigna visualmente observando el área de la cadera de los 
animales, principalmente el área delimitada por la tuberosidad coxal, la tuberosidad isquiática 
y la base de la cola. La cantidad de "cobertura" sobre las vértebras de la espalda se utiliza 
también para asignar un grado, las vaconas se ordenan usualmente en una escala que va de 1 a 
5. Vaconas extremadamente flacas se les asigna un grado de 1 y las extremadamente gordas un 
grado de 5. (Wattiaux, 2008). 
 
Grados de condición corporal bajos presenta problemas como: Una mayor incidencia de ciertas 
enfermedades metabólicas (quetosis, desplazamiento abomasal); una iniciación demorada del 
ciclo estral). (Wattiaux, 2008). 
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CONDICIÓN CORPORAL SIGNIFICADO 
1 Muy flaca 
2 Flaca 
3 Moderada 
4 Gorda 
5 Obesa 
 Citado: Wattiaux M. 2008                         Modificado: Autora 
 
Para vaconas, donde sus necesidades nutritivas están incrementadas de forma importante por 
un continuo crecimiento, parece imprescindible realizar una nutrición racionalizada. Las 
menores tasas de gestación se dan en vaconas con condiciones corporales extremas; mientras 
que, las tasas más altas de gestación se dan en vaconas que ganan peso antes del momento de 
la inseminación artificial y que tienen una condición corporal media (AGSO, 2010) 
 
 
          1              2            3                       4      5 
 
Gráfico 3. Grados de condición corporal. Instituto Babcock. 1996 
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Gráfico 4.  Grados de condición corporal (Adaptado de: A.J. Edmondson, I.J.Lean, C.O 
                                Weaver, T. Farver and G.Webster. 1989.   
 
2.7 Detección de celo 
 
El celo es un período de aceptación para el apareamiento (receptividad sexual) que 
normalmente se presenta en vaconas pubescentes y vacas no preñadas. Este período de 
receptividad puede durar de 6 a 30 horas y ocurre cada 21 días en promedio. De todas formas, 
el intervalo entre dos celos puede variar normalmente de 18 a 24 días (AGSO, 2010) 
 
2.7.1 Signos de celo 
 
La detección de celo requiere de una aguda observación. La mayoría de las vaconas poseen un 
patrón de comportamiento que cambia gradualmente desde el comienzo al final del celo 
(Wattiaux, 2008) 
 
El mejor indicador de que una vacona está en celo es cuando se mantiene quieta y se deja 
montar por sus compañeras, sin embargo existen otros signos de celo: golpes o empujones 
contra los costados de otras vaconas;  olfateo de la vulva o la orina de otros animales 
acompañado algunas veces con inversión de los orificios nasales; vaconas que se colocan en un 
círculo, aquella en celo intenta descansar su barbilla en la espalda de la otra;  vulva rosada e 
inflamada descargando un moco claro (AGSO, 2010) 
 
La expresión y detección de celo pueden ser más o menos fáciles dependiendo de un número 
de factores. Por ejemplo, el tipo de alojamiento de las vaconas, provee de varios grados de 
facilidad para la vacona para expresar signos de celo y los productores para detectar (Wattiaux, 
2008) 
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2.7.2 Patrones diarios en los signos de celo 
 
El comienzo de la actividad de celo sigue diferentes patrones. Las investigaciones muestran que 
más del 70% de la actividad de monta toma lugar entre las 7:00 de la noche y la mañana siguiente 
(Instituto Babcock., 1996) 
 
 
 
Gráfico 5. Los animales en la mayoría de veces presentan signos de celo durante la noche. 
                      Instituto Babcock. 1996. 
 
Según AGSO, (2010) el nivel de alimentación puede actuar en dos direcciones sobre la tasa de 
gestación  dependiendo del estado corporal de los animales. Así pues, un incremento en el 
nivel de alimentación a la cubrición podría determinar una mejora o una reducción de la tasa de 
gestación para las vaconas con escasos o abundantes depósitos grasos, respectivamente. La 
meta es la de tener vaconas en buena condición al momento del parto, ni demasiado flacas ni 
demasiado gordas.  
 
2.8 Necesidades Nutritivas del ganado vacuno lechero: NRC - 2001  
 
The National Academies, (2001) menciona que el NRC-2001 es un extenso documento que pone al 
día nuestros conocimientos sobre las necesidades nutritivas del ganado vacuno lechero y 
proporciona las recomendaciones para varios estados de su ciclo productivo. A diferencia de 
ediciones previas donde el uso de ordenadores fue limitado y las necesidades se presentaban en 
cuadros, el NRC-2001 se basa en un modelo dinámico para predecir más específicamente las 
necesidades nutritivas en función del tipo de animal, su producción, el ambiente y los alimentos 
que se le suministran. 
 
El texto del NRC-2001 proporciona a los usuarios una nueva revisión actualizada de la literatura 
científica y una documentación detallada sobre la estimación de las necesidades nutritivas de vacas, 
novillas y terneros. Además incluye información nueva y ampliada sobre la composición de una 
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amplia variedad de alimentos. Nuevas y/o ampliadas secciones presentan información actualizada 
sobre vacas en transición, efecto del ambiente sobre el vacuno de leche, novillas en crecimiento y 
terneros. Cualquier persona con interés en la nutrición del vacuno de leche encontrará en la 7ª 
edición de las Necesidades Nutritivas del Ganado Vacuno Lechero una fuente valiosa de 
conocimientos (The National Academies, 2001) 
 
2.8.1 Animales entre 90 y 590 kg 
 
Linn, (2001) manifiesta que las necesidades nutritivas diarias para vaconas en crecimiento han sido 
actualizadas y valoradas en el NRC-2001. Las necesidades energéticas y proteícas se han 
establecido en base al contenido en energía y proteína de la ganancia de tejido corporal y se utiliza 
el sistema de la EN y el de la proteína metabolizable para predecir las necesidades respectivas. las 
necesidades del modelo se calculan introduciendo el peso del animal y refiriéndolo al peso adulto 
de la raza seleccionada. El modelo permite dos opciones para establecer la velocidad del 
crecimiento. Se puede fijar la ganancia diaria de peso deseada,  o bien el modelo puede predecir la 
ganancia necesaria para conseguir unos pesos objetivo establecidos. Los pesos objetivo para 
vaconas en crecimientos son: 
 
 1
ra
 cubrición – 55% de peso adulto 
 1er parto – 82% de peso adulto 
 2
d
º parto – 92% de peso adulto 
 3
er
 parto – 100% de peso adulto 
 
Otra novedad de este modelo es que permite ajustar las necesidades de las vaconas en crecimiento 
de acuerdo con las características del medio en el que se crían. Las necesidades de mantenimiento 
se ajustan para temperaturas fuera de la zona termoneutra y en función del estado de la capa de 
pelo, que influye en la pérdida de calor del animal. El efecto del frío, la humedad y el viento puede 
introducirse en el modelo, que calculará el suplemento de energía y nutrientes necesario para 
conseguir la ganancia de peso deseada (Linn, 2001) 
 
Linn, (2001) manifiesta que las necesidades nutritivas de vaconas a tres pesos diferentes se 
muestran en el Cuadro 1, que también indican el efecto del frío y de una capa de pelo húmeda sobre 
la ganancia media diaria de novillas de 272 kg. Los objetivos de peso utilizadas en este ejemplo 
fueron: 1ª cubrición = 375 kg; 1er parto = 559 kg; peso adulto = 682 kg; el 1er parto tenía lugar a 
los dos años de edad. Los ejemplos del Cuadro 1, ilustran dos problemas comunes observados en la 
recría de vaconas. En primer lugar, vaconas en un medio frío y húmedo a menudo no ganan peso. 
En segundo lugar, las vacas gestantes tienen unas necesidades nutritivas bajas con respecto a su 
MSI
1
. Como consecuencia pueden engrasarse incluso con una dieta de baja concentración 
energética. El uso de pequeñas cantidades de silo de maíz, como las que se muestran en el Cuadro 
1, proporciona a las vacas gestantes bastante más energía de que la que es necesaria para cumplir 
con los objetivos de crecimiento. 
 
 
                                                 
1 La MSI (Ingestión de Materia Seca) es un componente crítico en el modelo de cálculo de las necesidades y en la 
evaluación de dietas para cubrir esas necesidades. Una sobreestimación de la MSI resulta en una menor concentración 
energética y en un contenido más alto en proteína indegradable de la ración que el real y viceversa. 
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Cuadro 1. Necesidades nutritivas de vaconas en crecimiento a tres edades. NRC.2001 
 
  6  meses 12 mese 12 meses * 20 meses 
Peso vivo, kg 204 295 295 476 
MS ingerida, kg/d 5,26 6,98 7,80 12,10 
Necesidades EM, Mcal/d 10,8 17,00 25,2 22,40 
Necesidades PM, kg/d 0,42 0,57 0,59 0,69 
Objetivo ganancia peso, kg/d 0,64 0,95 0,95 0,68 
Ganancia permitida por EM, kg/d 0,82 0,83 0,02 1,05 
Ganancia permitida por PM, kg/d 0,70 0,88 0,88 1,56 
Ingredientes de la dieta (kg MS/d)         
                                   Henolado 3,67 3,81 4,26 9,75 
                                  Silo maíz 1,50 3,13 3,49 2,40 
                              Harina soja-44 1,11  ---- ----  ----  
                              Dical-18% P 0,005 0,01 0,01 0,005 
Nutrientes de la dieta         
                          PM, % de MS 8,20 7,80 7,80 7,80 
                        PDR, % de MS 14,90 12,60 12,60 15,70 
                         PIR, % de MS 3,90 3,40 3,40 3,60 
                           PB, % de MS 18,80 16,00 16,00 19,30 
                            EM, Mca/kg 0,47 0,47 0,47 0,46 
Calcio, % de MS 1,05 0,89 0,89 1,15 
Aporte absorbido, g 18 22 25 44 
Necesidades, g 12 16 16 15 
Fósforo, % de MS 0,35 0,33 0,33 0,34 
Aporte absorbido, g 12 26 26 27 
Necesidades, g 9 13 13 15 
 
* Vacona en un ambiente a -7 °C, viento de 25 km/h y capa de pelo húmedo 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1 Características del sitio experimental 
 
La  investigación se realizó en la Provincia de Cotopaxi, Cantón Salcedo, Parroquia San Miguel, 
Localidad Rumipamba de la Universidad en el Campo Académico Docente Experimental 
“Rumipamba” CADER. 
 
  Altitud     2680 m.s.n.m 
Latitud     01º 01’ 05” S 
Longitud    78º 35’ 32” O 
 
Las características climáticas
2
 de la zona según la Estación del INAMI. 
 
   Precipitación promedio anual  629 mm 
Temperatura promedio anual  14.0 ºC 
Humedad relativa   76 % 
Nubosidad    6/8 
Heliofanía    147.3 horas luz 
Velocidad del viento   8.2 m/s 
 
3.2 Materiales  
 
3.2.1 Animales 
 
Se utilizó 12 vaconas medias  con  edades de 6  a 11 meses,  un  peso  promedio de 183.08 kg; y 6 
vaconas fierro con edades de 12 a 15 meses, y un peso promedio de 234.83 kg.  
 
3.2.2 Insumos  
 
 Agua 
 Balanceado (14% Proteína cruda, 2% Grasa cruda y 10% Fibra cruda) 
 Heno de mezcla forrajera 
 Jabón cálcico 
 Sal mineralizada (12% Ca, 6% P, 21% Na y Microelementos) 
 Melaza 97% + Urea 3% 
 Pasto con mezcla forrajera CADER 
   Alfalfa     Medicago sativa L. 
   Pasto Azul    Dactylis glomerata L. 
   Ryegrass annual  Lolium multiflorum L. 
   Ryegrass perenne   Lolium perenne L. 
   Trébol rojo    Trifolium pratenses L. 
                                                 
2 Datos tomados de la Estación Meteorológica Rumipamba ubicada en el CADER en un promedio de 10 años 
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   Trébol blanco   Trifolium repens L. 
   Kikuyo    Pennisetum clandestinum H. 
 Pasto en potreros sin renovación de pasturas CADER 
   Kikuyo    Pennisetum clandestinum H. 
 
3.2.3 Equipos 
 
 Cámara fotográfica 
 Cinta bovinométrica 
 Cinta métrica 
 Balanza (Digital y Romana) 
 
3.2.4 Otros materiales y Herramientas 
 
 Aisladores 
 Alambre galvanizado 
 Alambre de púas 
 Agujas desechables 
 Bebederos 
 Cabos de tres colores 
 Clavos 
 Comederos 
 Computadora 
 Costales 
 Cuaderno de campo 
 Estacas de plástico para cerca eléctrica 
 Estacas de metal 
 Fundas plásticas 
 Grapas 
 Jarras medidoras de 1 litro 
 Jeringas desechables 
 Manga 
 Manguera 
 Marcador permanente 
 Motoguadaña 
 Piola de cerca eléctrica 
 Piola plástica 
 Rastrillo 
 Útiles de oficina  
 
3.2.5  Material Veterinario 
 
 Antiparasitarios (Saguaymic Plus, Ivermectina) 
 Vacunas (CattleMaster GOLD, Aftosa) 
 Vitaminas (AD3E y Vitmic Forte) 
 Bioestimulante e Inmunizador (Yatren caseína) 
29 
 
3.3 Métodos 
 
3.3.1 Factor en estudio 
 
Sistemas de suplementación proteíca, energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias 
y fierro. 
 
3.3.2 Tratamientos 
 
t0   =   Pastoreo en potreros sin renovación de pasturas  +  Sal mineralizada (70 g/vacona/día)  +               
           Agua  
 
t1   =   Pastoreo en potrero con mezcla forrajera  +  Heno de mezcla forrajera (2000 g/vacona/día) 
           +    Sal mineralizada  (80 g/vacona/día)    +    (Melaza + Urea)  (1000 g/vacona media/día; 
           1225 g/vacona fierro/día)    +    Jabón cálcico  (150 g/vacona/día)    +    Agua  
               
t2    =   Pastoreo en potrero con mezcla forrajera  +  Heno de  mezcla  forrajera (2000 g/vacona/día) 
            +     Sal    mineralizada    (80 g/vacona/día)     +     Balanceado     (750 g/vacona media/día;  
             1000 g/vacona fierro/día)     +     Jabón cálcico   (150 g/vacona/día)     +      Agua  
 
Cuadro 2. Distribución de las mediciones en el efecto de la suplementación proteíca, 
energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el 
CADER. Salcedo, Cotopaxi. 2013. 
 
GRUPOS TRATAMIENTOS MEDICIÓN (día) 
  
1 8 22 36 50 64 78 92 100 
 1 t0 x x x x x x x x x 
 2 t2 x x x x x x x x x 
 3 t1 x x x x x x x x x 
      Fuente: Vicente León, 2012 
       Elaboración: Autora. 
      
3.3.3 Unidad Experimental  
 
La unidad experimental estuvo constituida por una vacona con un peso promedio de 200.33 kg y 
una edad promedio de 11 meses.  
 
3.4 Análisis Estadístico 
 
3.4.1 Diseño experimental 
 
Se utilizó el Diseño Completamente al Azar durante 100 días. 
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3.4.2 Esquema del ANOVA
 
 
Este se representa en el Cuadro 3. 
 
Cuadro 3. Esquema  del  ANOVA  en  el  efecto  de  la  suplementación proteíca, energética y 
vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. Salcedo,  
Cotopaxi.  2013. 
 
Fuente de Variabilidad GL 
TOTAL 17 
TRATAMIENTOS   2 
ERROR EXPERIMENTAL 15 
 
 
Promedio =    Unidades 
             CV =     %   
 
3.4.3 Análisis funcional 
 
Se realizó la prueba de Scheffe al 5%, para Tratamientos en las variables que mostraron en el 
ANOVA significancia o alta significancia estadística. 
 
3.5 Variables y Métodos de Evaluación  
 
3.5.1 Incremento de Peso 
 
Se realizó el pesaje, con una cinta bovinométrica expresada en kilogramos, midiendo la 
circunferencia de la cavidad torácica (cinchera) justamente detrás de los miembros anteriores y 
detrás de las paletas de cada vacona en estudio. Las mediciones de peso se realizaron al inicio, a los 
7 días y cada 14 días hasta completar los 100 días del ensayo (Anexo 4). 
 
3.5.2 Altura a la Cruz 
 
Esta variable se realizó, conjuntamente con la determinación del peso utilizando una regleta con 
una cinta métrica expresada en centímetros que estuvo colocada junto a las patas anteriores de cada 
vacona midiendo hasta el punto más alto de la espalda (la cruz). Las mediciones se realizaron al 
inicio, a los 7 días y cada 14 días hasta completar los 100 días del experimento (Anexo 5). 
 
3.5.3 Condición Corporal 
                                       
La calificación de la condición corporal se realizó observando el área de la cadera de cada vacona, 
principalmente el área delimitada por la tuberosidad coxal, tuberosidad isquiática y la base de la 
cola. Esta variable fue únicamente de observación y sin evaluación estadística y se la realizó al 
inicio, a los 50 días y a los 100 días del experimento (Anexo 6). 
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3.5.4 Incremento de Cinchera 
 
Se realizó esta variable, conjuntamente con la determinación del peso con cinta bovinométrica 
expresada en centímetros, midiendo la circunferencia de la cavidad torácica (cinchera) detrás de los 
miembros anteriores y detrás de las paletas de cada vacona en estudio. Las mediciones se realizaron 
al inicio, a los 7 días y cada 14 días hasta completar los 100 días del experimento (Anexo 7). 
 
3.5.5 Detección de Celos 
 
En el tratamiento testigo cada vaquero encargado, realizó dos observaciones diarias; mientras que 
en los tratamientos uno y dos se realizaron dos observaciones diarias en el potrero (8h00, 13h00) y 
una observación diaria en el corral (18h00) para determinar la presencia de celos (Anexo 8). 
 
3.5.6 Consumo de Suplementos 
 
Para la alimentación de las vaconas se suministró el Heno en los tratamientos t1 y t2, luego la 
mezcla para t1 (sal mineralizada, jabón cálcico, melaza + urea); para t2 (sal mineralizada, jabón 
cálcico, balanceado) y posteriormente el pastoreo a voluntad.  En esta Variable se utilizó el peso 
de: heno, jabón cálcico, sal mineralizada, melaza+urea y balanceado, suministrado a las vaconas en 
la mañana. Se pesó el sobrante para conocer el consumo real que se obtuvo restando el Sobrante de 
lo Ofrecido. 
 
3.5.7 Valor Nutritivo 
 
En esta variable se tomaron muestras de: pasto (potrero sin renovación de pastura y mezcla 
forrajera), heno, sal mineralizada, jabón cálcico, melaza, urea y balanceado que fueron analizadas 
en el Laboratorio de Nutrición Animal de la Universidad Central del Ecuador para conocer el valor 
nutritivo (Anexos 9, 10, 11, 12,13) y compararlos con la Tabla de NRC, 2001 (Anexo 14). 
 
3.5.8 Análisis Financiero Marginal 
 
En esta variable se calculó la Relación Beneficio/Costo por cada sistema de suplementación. 
 
3.6 Métodos de Manejo del Experimento 
 
3.6.1 Selección de Animales 
 
Se realizó una selección de 15 vaconas medias y 6 vaconas fierro al inicio del ensayo, pero luego se  
trabajó  con  12  vaconas  medias  con  un  peso  promedio  de 183.08 kg, una edad entre 6  y 11 
meses y 6 vaconas fierro con un peso promedio de 234.83 kg, una edad entre 12 y 15 meses. 
 
3.6.2 Selección de condiciones 
 
Se proporcionó iguales condiciones de Sanidad a cada uno de los 18 animales, pero el suministro 
de vitaminas AD3E sólo se dio a las vaconas medias y fierro de los tratamientos t1 y t2. 
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3.6.3 Disposición de los animales en cada tratamiento 
 
Se dispuso tres grupos balanceados por peso y edad de 4 vaconas medias (Anexo 1) y 2 vaconas 
fierros (Anexo 2). A cada grupo se asignó un cabo fortex de diferente color para ser amarrado en el 
cuello de cada vacona para poder identificarlas (Anexo 3). Los tratamientos fueron asignados al 
azar, y cada grupo de vaconas se mantuvo dentro de cada tratamiento durante 100 días. 
 
3.6.4 Preparación del Heno  
 
 Corte en el potrero de la mezcla forrajera (Alfalfa, Pasto Azul, Ryegrass Anual, Ryegrass 
Perenne, Trébol Rojo, Trébol Blanco y Kikuyo). 
 Exposición al sol y volteo en el potrero de la mezcla forrajera cortada durante 6 horas. 
 Recolección de la mezcla forrajera presecada a campo abierto. 
 Traslado de la mezcla forrajera presecada a silos para continuar con el secado. 
 Volteo y secado de la mezcla presecada en los silos de 3 a 7 días. 
 Recolección de heno, con el 20% de humedad aproximadamente. 
 Almacenado bajo techo del Heno en un lugar seco. 
 
El potrero con mezcla forrajera se utilizó para preparar el Heno y para el pastoreo de las vaconas 
medias y fierro de los tratamientos t1 y t2. 
  
3.6.5 Preparación de los comederos 
 
Se realizó los comederos utilizando canecas de 20 litros de capacidad cortadas por el centro y para 
evitar que sean volteadas por las vaconas en el momento de la ingesta de alimentos se las sujetó 
con alambre galvanizado a estacas de metal que fueron clavadas al piso. 
 
3.6.5 Preparación de la Melaza + Urea 
 
Se  proporcionó  en  mezcla  el  97%  de  melaza  y  el  3%  de  urea  (1000 g/vacona media/día) y  
(1225 g/vacona fierro/día) en los comederos para el tratamiento t1. 
 
3.6.7 Alimentación 
 
Los suplementos fueron proporcionados a las vaconas en los comederos a las 7 am, antes del 
pastoreo. En los potreros sin renovación de pasturas estuvieron las vaconas medias y fierro 
asignadas para el tratamiento t0 (Pastoreo a voluntad  +  Sal mineralizada (70 g/vacona/día)  +  
Agua (acequia). El potrero con mezcla forrajera fue dividido en dos partes; cada parte del potrero 
se subdividió diariamente con cerca eléctrica en dos potrerillos en donde rotaron las vaconas 
medias y fierro asignadas para el tratamiento t1 (Pastoreo a voluntad  +  Heno de mezcla forrajera 
(2000 g/vacona/día)  +  Sal mineralizada (80 g/vacona/día)  +  (Melaza + Urea) (1000 g/vacona 
media/día; 1225 g/vacona fierro/día) + Jabón cálcico (150 g/vacona/día) y para el tratamiento t2 
(Pastoreo  a  voluntad  +  Heno  de  mezcla  forrajera  (2000  g/vacona/día)  +  Sal  mineralizada 
(80 g/vacona/día)  +  Balanceado (750 g/vacona media/día; 1000 g/vacona fierro/día)  +  Jabón 
cálcico (150 g/vaconas/día) y además se les suministraba a voluntad el agua en bebederos para los 
tratamientos t1 y t2. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
4.1 Incremento de Peso 
 
Del análisis de la varianza, para incremento de peso, Cuadro 4, se observó alta significancia 
estadística para Tratamientos. El Promedio general fue 0.49 kg/vacona/día y el Coeficiente de 
Variación de 12.91%.  
 
Cuadro 4. ANOVA para incremento de peso en el efecto de la suplementación proteíca, 
energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. 
Salcedo, Cotopaxi. 2013.  
 
Fuentes de Variación GL CM 
TOTAL 17 ------- 
TRATAMIENTOS   2     0.215**
 
ERROR EXPERIMENTAL 15 0.004 
   
Promedio = 0.49 kg/vacona/día 
                              CV = 12.91 % 
 
Según Alba citado por Reyes, (2002) menciona que los aumentos de peso pueden ocurrir en un 
animal bajo circunstancias muy diversas. No solo puede cambiar la rapidez de lograr esos 
aumentos, sino la naturaleza de ellos. El animal joven aumenta de peso por incremento de su 
esqueleto, órganos internos y músculos. 
 
Según el INRA., (1984) por cada unidad de aumento de peso, la composición de esa ganancia es 
diferente para animales jóvenes en comparación con animales adultos. Mientras más avanzada la 
edad, el aumento de peso en el animal adulto estará representado por una mayor proporción de 
grasa en la composición química de la ganancia de peso. Por el contrario, en el animal joven, ello 
estará dado por una mayor proporción de proteína (músculo) en desmedro de la grasa. El depósito 
de grasa en el cuerpo, le significa al animal un mayor costo energético que si deposita proteína.  
 
Moreno M.; León V., (2010) indican que el incremento de los requerimientos energéticos, es 
proporcionalmente mayor al de las necesidades proteícas. Esto implica que debe ampliarse la 
relación energía-proteína en la medida que se logren mayores producciones en animales de peso 
similar. 
 
Scheffe al 5% para Tratamientos en incremento de peso, Cuadro 5, identificó dos rangos de 
significancia. El primer rango t2 (Pastoreo en potrero con mezcla forrajera  +  Heno de mezcla 
forrajera (2000 g/vacona/día)  +  Sal mineralizada (80g/vacona/día)  +  Balanceado (750 g/vacona 
media/día; 1000g/vacona fierro/día)  +  Jabón cálcico (150 g/vacona/día)  +  Agua) con un 
promedio de 0.70 kg/vacona/día; encabezando el segundo rango t1 (Pastoreo  en  potrero  con  
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mezcla  forrajera    +    Heno  de  mezcla  forrajera  (2000  g/vacona/día)    +    Sal  mineralizada   
(80  g/vacona/día)  +  (Melaza + Urea) (1000 g/vacona media/día; 1225 g/vacona fierro/día)  +  
Jabón cálcico (150 g/vacona/día)  +  Agua) con un promedio de 0.44 kg/vacona/día; y al final del 
segundo rango se ubica t0 (Pastoreo  en  potreros  sin  renovación  de  pasturas  +  Sal mineralizada 
(70 g/vacona/día)  +  Agua) con un promedio de 0.34 kg/vacona/día.  
 
Cuadro 5. Scheffe al 5% para incremento de peso en el efecto de la suplementación proteíca, 
energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. 
Salcedo, Cotopaxi. 2013.   
   
TRATAMIENTOS Promedios (kg/vacona/día) 
t2 0.70   a    
t1      0.44        b 
t0     0.34        b 
                                               
 
Fuente: Datos obtenidos en la fase de campo                                                                                           Elaboración: Autora  
 
Gráfico 6. Incremento de peso promedio en el efecto de la suplementación proteíca, energética y 
vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. Salcedo, 
Cotopaxi. 2013.   
 
León V., (2006) manifiesta que un mayor incremento de peso determina una mayor tasa de 
crecimiento, lo que permitirá a futuro, que las vaconas presenten celo a más temprana edad para el 
primer servicio o monta directa, lo que repercutirá en un mayor comportamiento productivo y 
reproductivo. 
 
Swanson citado por Moromenacho A.; León V., (2007) indican que las normas de crecimiento, van 
ligadas a las normas de aumento de peso por lo que si requiere un rápido crecimiento se deberá 
proporcionar alimentos que permitan un adecuado incremento de peso diario.  
 
Veloz H.; León V., (2008) mencionan que en la etapa de crecimiento de las hembras de reemplazo, 
se  requiere  lograr  ritmos  de  crecimiento  continuo  con  ganancias  de  peso  promedio  entre  
0.7  y  0.8  kg/día  y  una  condición  corporal  de  entre grado 3.0 – 3.5. 
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Los  resultados  obtenidos  en  el  incremento  de  peso  con  alimentación  de  balanceado  y  nivel  
de  jabón  cálcico  de  0.70 kg/vacona/día,  comparando  con  el  reportado  por  Herrera  M.;  León  
V.,  (2012)  de  1.2 kg/vacona/día;  y  con  alimentación  de  Melaza + Urea  y  nivel  de  jabón  
cálcico  de  0.44 kg/vacona/día,  comparando  con  el  reportado  por  Moreno  M.;  León  V.,  
(2010)  de  0.62 kg/vacona/día,  son  menores.  Dichos  resultados  se  debieron  a  que  en  la  
mezcla  forrajera  existió  un  porcentaje  alto  de  malezas.    
 
4.2 Altura a la Cruz 
 
Las tasas de crecimiento de las vaconas no tienen que ser constantes. De hecho dichas tasas 
usualmente están caracterizadas por periodos de crecimiento lentos y periodos de crecimiento 
rápidos ya que las vaconas muestran una gran habilidad para compensar periodos de crecimientos 
lentos con periodos de crecimientos más rápidos. (Instituto Babcock, 1996)     
        
Del  ANOVA,  para  altura  a  la  cruz,  Cuadro  6,  se  detectó  alta  significancia  estadística  para  
Tratamientos. El  Promedio  general  fue 0.12 cm/vacona/día  y  el  Coeficiente  de  Variación  de 
6.80 %. 
 
Cuadro 6. ANOVA para altura a la cruz en el efecto de la suplementación proteíca, energética y 
vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. Salcedo, 
Cotopaxi. 2013.  
   
 
 
Church D., (1974) menciona que el aumento de peso no va necesariamente ligado al crecimiento en 
altura, pues los animales pueden aumentar de peso en mayor proporción que su altura.  
 
Changoluisa D.; León V., (2008) manifiestan que pueden existir algunos problemas para obtener 
medidas confiables, porque puede existir un error humano en la lectura, puede debererse al estado 
de nerviosismo del animal, o también puede existir irregularidad en el piso en donde se realiza la 
medición.  En esta investigación el piso de la manga en donde se realizaba las mediciones tenía 
irregularidades. 
 
Scheffe al 5% para Tratamientos en altura a la cruz, Cuadro 7, identifica dos rangos de 
significancia. El primer rango t2 (Pastoreo en potrero con mezcla forrajera  +  Heno de mezcla 
forrajera (2000 g/vacona/día)  +  Sal mineralizada (80g/vacona/día)  +  Balanceado (750 g/vacona 
media/día; 1000 g/vacona fierro/día)  +  Jabón cálcico (150 g/vacona/día)  +  Agua) con un 
promedio de 0.17 cm/vacona/día; encabezando el segundo rango t1 (Pastoreo  en  potrero  con  
Fuentes de Variación GL CM 
TOTAL 17 
 
TRATAMIENTOS   2   0.0145 ** 
ERROR EXPERIMENTAL 15   0.000066
 
   
Promedio = 0.12 cm/vacona/día 
                                CV = 6.80 % 
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mezcla  forrajera    +    Heno  de  mezcla  forrajera  (2000  g/vacona/día)    +    Sal  mineralizada   
(80 g/vacona/día)   +   (Melaza + Urea)  (1000 g/vacona media/día;  1225 g/vacona fierro/día)   +   
Jabón cálcico (150 g/vacona/día)  +  Agua) con un promedio de 0.10 cm/vacona/día; y al final del 
segundo rango se ubica t0 (Pastoreo  en  potreros  sin  renovación  de  pasturas  +  Sal  
mineralizada (70 g/vacona/día)  +  Agua) con un promedio de  0.08 cm/vacona/día.  
 
Cuadro 7. Scheffe al 5% para altura a la cruz en el efecto de la suplementación proteíca, 
energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. 
Salcedo, Cotopaxi. 2013.   
 
TRATAMIENTOS Promedios (cm/vacona/día) 
t2                 0.17   a       
t1 0.10       b 
t0 0.08       b 
 
 
Fuente: Datos obtenidos en la fase de campo                                                                                           Elaboración: Autora 
 
Gráfico 7. Altura a la cruz promedio en el efecto de la suplementación proteíca, energética y 
vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. Salcedo, 
Cotopaxi. 2013.   
 
Los  resultados  obtenidos  en  la  altura  a  la cruz  con  alimentación  de  balanceado  y  nivel  de  
jabón  cálcico  de  0.17 cm/vacona/día),  comparando  con  el  reportado  por  Herrera  M.;  León  
V.,  (2012)  de  0.14 cm/vacona/día  es  mayor;  y  con  alimentación  de  Melaza  +  Urea  y  nivel  
de  jabón  cálcico  fue  0.10 cm/vacona/día,  comparando  con  el  reportado  por  Moreno  M.;  
León  V.,  (2010)  de  0.20 cm/vacona/día  es  inferior.  Dichos  resultados  se  debieron  a  que  el  
crecimiento  en  altura  de  las  vaconas  no  necesariamente  va  ligado  al  incremento  de  peso;  
pues  los  animales  en  esta  investigación  incrementaron  la  altura  a  la  cruz  en  mayor  
proporción  que  el  peso. 
 
4.3 Condición Corporal 
 
Blaxter citado por Veloz H.; León V., (2008) indican que la capacidad de crecimiento de los 
animales, expresadas en ganancias diarias de peso, puede variar apreciablemente. Ello depende de 
la cantidad de alimento que se les da y de su tamaño corporal final, el cual está determinado por la 
herencia. 
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En el Cuadro 8 y Gráfico 8, se observa la calificación promedio de Condición Corporal, el mejor 
resultado obtuvo el t2 (Pastoreo en potrero con mezcla forrajera   +   Heno de mezcla forrajera 
(2000 g/vacona/día)  +  Sal mineralizada (80g/vacona/día)  +  Balanceado (750 g/vacona 
media/día; 1000g/vacona fierro/día)  +  Jabón cálcico (150  g/vacona/día)  +  Agua) con grado 
3.25; luego el t1 (Pastoreo en potrero con mezcla forrajera   +   Heno de mezcla forrajera (2000  
g/vacona/día)   +   Sal mineralizada (80  g/vacona/día)   +   (Melaza  +  Urea)  (1000 g/vacona 
media/día; 1225 g/vacona fierro/día)   +   Jabón cálcico (150 g/vacona/día)   +   Agua) con grado 
3.0; y el de menor resultado obtuvo t0 (Pastoreo en potreros sin renovación de pasturas   +   Sal 
mineralizada (70 g/vacona/día)   +   Agua) con grado 2.50. 
 
Cuadro 8. Calificación promedio de la condición corporal en el efecto de la suplementación 
proteíca, energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en 
el CADER. Salcedo, Cotopaxi. 2013.  
 
TRATAMIENTOS Promedios (grado) 
t0 2.50 
t1 3.00 
t2 3.25 
 
 
Fuente: Datos obtenidos en la fase de campo                                                                                           Elaboración: Autora 
 
Gráfico 8. Condición corporal promedio en el efecto de la suplementación proteíca, energética y 
vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. Salcedo, 
Cotopaxi. 2013. 
 
Los resultados obtenidos en condición corporal con alimentación de balanceado y nivel de jabón 
cálcico de grado 3.25, comparando con el reportado por Herrera M.; León V., (2012) de grado 3.1 
es superior; y con alimentación de Melaza + Urea y nivel de jabón cálcico de grado 3.0, 
comparando con el reportado por Moreno M.; León V., (2010) de grado 3.2 es inferior.  
 
Al comparar lo citado por Instituto Babcock., (1996) calificación de Condición Corporal promedio 
de  2.7; con  los  resultados  de  condición  corporal  de  los  tratamientos  (t2  =  3.25  y  t1 =  3.0) 
fueron en esta investigación superiores; es decir que existió un incremento en la Condición 
Corporal en todas las vaconas porque se suplementó con fuentes proteícas y energéticas (urea, 
jabón cálcico, balanceado y melaza).   
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4.4 Incremento de Cinchera 
 
Veloz H.; León V., (2008) afirman que aunque la variable incremento de cinchera, esté 
directamente relacionada con el incremento en peso, no significa que el incremento va a ser 
proporcional, puesto que la capacidad torácica aumenta en un centímetro, el incremento en peso es 
de 10 kg. 
 
Andrade L.; León V., (2013) mencionan que, un animal al que se le suministra proteínas y 
sustancias energéticas en cantidades suficientes para producir el desarrollo de sus tejidos y órganos 
lo cual incrementa la cinchera. 
 
Del ANOVA, para incremento de cinchera, Cuadro 9, se detecta alta significancia estadística para 
Tratamientos.  El  Promedio  general  fue  0.12 cm/vacona/día  y  el  Coeficiente  de  Variación  de 
13.61 %. 
 
Cuadro 9.  ANOVA  para  incremento  de  cinchera en el efecto de la suplementación proteíca, 
energética  y  vitamínica  en  la  alimentación  de  vaconas  medias  y  fierro en el 
CADER.  Salcedo,  Cotopaxi.  2013.  
 
Fuentes de Variación GL CM 
TOTAL 17 
 
TRATAMIENTOS   2    0.015 ** 
ERROR EXPERIMENTAL 15    0.00026
 
   
Promedio = 0.12 cm/vacona/día 
                             CV = 13.61 % 
 
 
Scheffe al 5% para Tratamientos en incremento de cinchera, Cuadro 10, identifica dos rangos de 
significancia. El primer rango t2 (Pastoreo en potrero con mezcla forrajera  +  Heno de mezcla 
forrajera (2000 g/vacona/día)  +  Sal mineralizada (80g/vacona/día)  +  Balanceado (750 g/vacona 
media/día; 1000g/vacona fierro/día)  +  Jabón cálcico (150 g/vacona/día)  +  Agua) con un 
promedio de 0.17 cm/vacona/día; encabezando el segundo rango t1 (Pastoreo  en  potrero  con  
mezcla  forrajera    +    Heno  de  mezcla  forrajera  (2000  g/vacona/día)    +    Sal  mineralizada  
(80 g/vacona/día)  +  (Melaza + Urea) (1000 g/vacona media/día; 1225 g/vacona fierro/día)  +   
Jabón cálcico (150 g/vacona/día)  +  Agua) con un promedio de 0.11 cm/vacona/día; y al final del 
segundo rango t0 (Pastoreo   en   potreros   sin   renovación   de   pasturas    +    Sal   mineralizada 
(70 g/vacona/día)    +    Agua) con un promedio de  0.08 cm/vacona/día.  
 
 
 
 
39 
 
Cuadro 10.  Scheffe  al  5%  para  incremento  de  cinchera  en  el  efecto  de la  suplementación          
proteíca, energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en 
el CADER. Salcedo, Cotopaxi. 2013.   
 
TRATAMIENTOS Promedios (cm/vacona/día) 
t2 0.17  a    
t1     0.11      b 
t0     0.08      b 
 
          
 Fuente: Datos obtenidos en la fase de campo                                                                                          Elaboración: Autora 
  
Gráfico 9. Incremento de Cinchera promedio en el efecto de la suplementación proteíca, 
energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. 
Salcedo, Cotopaxi. 2013.   
 
Los  resultados  obtenidos  en  el  incremento  de  cinchera  con  alimentación  de  balanceado  y  
nivel  de  jabón  cálcico  de  0.17 cm/vacona/día,  comparando  con  el  reportado  por  Herrera  M.;  
León V., (2012)  de  0.26 cm/vacona/día;  y  con  alimentación  de  Melaza + Urea  y  nivel  de 
jabón  cálcico  de  0.11 cm/vacona/día,  comparando  con  el  reportado  por  Moreno  M.;  León  
V.,  (2010)  de  0.14  cm/vacona/día,  son  inferiores.  Dichos  resultados  se  debieron  a  la  
diferente  composición  botánica  de  la  mezcla  forrajera de la pastura. 
 
4.5. Presencia de Celos 
 
Hernández J., (1987) cita que la cubrición conviene hacerla pronto, si es posible entre los 17 y 18 
meses de edad. Esto hace que el desarrollo del animal se detenga algo, como consecuencia de la 
gestación y posterior lactación, pero al estar bien alimentada, alcanzará el desarrollo definido y se 
habrá logrado que el período improductivo sea más corto. 
 
De Alba citado por Veloz H.; León V., (2008) manifiesta que la edad de la pubertad en la vacona es 
función del peso y no de la edad. Se considera, que no es ventajoso manejar vaconas para obtener 
una gestación muy temprana. Debe cubrirse la vacona cuando ha llegado al 45% de su peso adulto; 
una regla útil, es dejar pasar tres ciclos estrales completos antes de inseminar a la vacona. 
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Moreno M.; León V., (2010) mencionan que, las vaconas que no presentan celo son aquellas que 
no llegan aún a la edad y peso correspondiente, para poder realizar inseminaciones o montas. Por lo 
general, se observó que las vaconas siguen su ciclo de 21 días para el estro. 
 
Detección de celos, Cuadro 11 y Gráfico 10, demuestran que el mejor resultado obtuvo t2 (Pastoreo 
en potrero con mezcla forrajera  +  Heno de mezcla forrajera (2000 g/vacona/día)  +  Sal 
mineralizada (80g/vacona/día)  +  Balanceado (750 g/vacona media/día; 1000g/vacona fierro/día)  
+  Jabón cálcico (150 g/vacona/día)  +  Agua) con 61 % de vaconas que presentaron celo; luego t1 
(Pastoreo en potrero con mezcla forrajera  +  Heno de mezcla forrajera (2000 g/vacona/día)  +  Sal 
mineralizada (80 g/vacona/día)  +  (Melaza + Urea) (1000 g/vacona media/día; 1225 g/vacona 
fierro/día)  +  Jabón cálcico (150 g/vacona/día)  +  Agua) con 56% de vaconas que presentaron 
celo; y menor resultado t0 (Pastoreo en potreros sin renovación de pasturas  +  Sal mineralizada  
(70 g/vacona/día)  +  Agua) con un promedio de 28% de vaconas que presentaron celo.  
 
Al finalizar la investigación, las vaconas medias con un promedio de 13 meses de edad, en el t0 
(216,3 kg de peso) no presentaron celo; en t1 (227 kg de peso) y t2 (255,5 kg de peso) todas 
presentaron celos; las vaconas fierro con un promedio de 17 meses de edad, en t0 (269 kg de peso), 
en t1 (278 kg de peso) y en t2 (306 kg de peso) todas presentaron celos. 
 
Los resultados obtenidos de presencia de celo con alimentación de balanceado y nivel de jabón 
cálcico de 61%, comparando con el reportado por Herrera M. y León V., (2012) de 25%; y con 
alimentación de Melaza + Urea y nivel de jabón cálcico de 56%, comparado con el reportado de 
Moreno M. y León V., (2010) de 10%, son superiores. Dichos resultados se debieron a que la 
suplementación alimenticia fue la adecuada en cuanto a requerimiento de: proteínas, energía y 
vitaminas. 
 
Cuadro 11. Presencia de celos en el efecto de la suplementación proteíca, energética y 
vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. Salcedo, 
Cotopaxi. 2013. 
 
Tratamientos Promedios (%) 
t0 28  
t1 56  
t2 61  
 
 
Fuente: Datos obtenidos en la fase de campo                                                                                           Elaboración: Autora 
 
Gráfico 10.  Presencia de celos promedio en el efecto de la suplementación proteíca, energética 
y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER.
 Salcedo, Cotopaxi. 2013.   
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4.6 Consumo de Suplementos 
 
El consumo en los tratamientos t1 y t2 del heno (2000 g/vacona/día) fue total en todo el 
experimento.  
 
El primer día en t1 (Sal mineralizada (80 g/vacona/día) + (Melaza + Urea) (1000 g/vacona 
media/día; 1225 g/vacona fierro/día) + Jabón cálcico (150 g/vacona/día)) existió poco sobrante de 
jabón cálcico y sal mineralizada porque se dio separado de la melaza + urea; a partir del segundo 
día se decidió mezclar todos los suplementos y así el consumo de esta mezcla fue total durante todo 
el experimento. El primer día en t2 (Sal mineralizada (80g/vacona/día) + Balanceado (750 g/vacona 
media/día; 1000g/vacona fierro/día) + Jabón cálcico (150 g/vacona/día)) existió poco sobrante de 
sal mineralizada y jabón cálcico; mas a partir del segundo día no existió sobrante de suplementos, 
logrando un consumo total en los 100 días. 
 
Durante el experimento, en el t0 (Pastoreo en potreros sin renovación de pasturas) se consumió un 
promedio de 2 kg/M.Seca/vacona/día de pasto a voluntad; en el t1 y t2 (Pastoreo en potrero con 
mezcla forrajera) se consumió un promedio de 4 kg/M.Seca/vacona/día de pasto a voluntad en un 
período de 100 días.  
 
El consumo de suplementos, Cuadro 12, para t0 (Sal mineralizada) de 0,70 kg/vacona/día, con un 
aporte 263.7 g de Proteína y 2.4 Mcal de Energía; para t1 (Heno, Meleza + Urea, Jabón cálcico y 
Sal mineralizada) de 3.23 kg/vacona media/día, 3.46 kg vacona fierro/día, con un aporte 1025.4 
g/vacona media, 1051.1 g/vacona fierro de Proteína, 11.4 Mcal/vacona media, 11.8 Mcal/vacona 
fierro de Energía; para t2 (Heno, Balanceado, Jabón cálcico y Sal mineralizada) de 2.98 kg/vacona 
media/día, 3.23 kg/vacona fierro/día, con un aporte de 947.7 g/vacona media, 976.3 g/vacona fierro 
de Proteína, 9.1 Mcal/vaconas medias y 9,3 Mcal/vaconas fierro de Energía. 
 
Cuadro 12. Consumo de suplementos en el efecto de suplementación en alimentación de 
vaconas medias y fierro en el CADER. Salcedo-Cotopaxi. 2013 
 
  
CONSUMO 
(kg/día) 
PROTEÍNA 
(g) 
ENERGÍA 
(Mcal) 
TRATAMIENTOS SUPLEMENTOS 
v. 
media 
v. 
fierro 
v. 
media 
v. 
fierro 
v. 
media 
v. 
fierro 
t0 Sal mineralizada 0.70 0.70 263.7 263.7 2.4 2.4 
t1 
Heno + Melza + Urea + 
Jabón cálcico + Sal 
mineralizada 
3.23 3.46 1025.4 1051.1 11.4 11.8 
t2 
Heno + Balancedo + 
Jabón cálcico + Sal 
mineralizada 
2.98 3.23 947.7 976.3 9.1 9.3 
Fuente: Datos obtenidos en la fase de campo (Consumo) y en el Laboratorio de Nutrición Animal. UCE – FCA (Proteína 
y Energía)                                                                                                                                              Elaboración: Autora 
 
Durante el experimento fue notorio observar que las vaconas medias y fierro del tratamiento t1 
(Pastoreo en potrero con mezcla  forrajera + Heno de mezcla forrajera (2000 g/vacona/día) + Sal    
mineralizada (80 g/vacona/día) + (Melaza + Urea) (1000 g/vacona media/día; 1225 g/vacona 
fierro/día) + Jabón cálcico (150 g/vacona/día)) siendo que consumían mayor cantidad de 
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suplemento (3.43 y 3.46 kg respectivamente) que el tratamiento t2 eran los animales menos 
satisfechos, pues se vió que seguían pastando y no rumiaban; mientras que las vaconas medias y 
fierro del tratamiento t2 (Pastoreo en potrero con mezcla forrajera + Heno de mezcla forrajera 
(2000 g/vacona/día) + Sal mineralizada (80g/vacona/día) + Balanceado (750 g/vacona media/día; 
1000 g/vacona fierro/día) + Jabón cálcico (150 g/vacona/día) consumían menor cantidad de 
suplemento (2.98 y 3.23 kg respectivamente) que el tratamiento t1 y eran los animales satisfechos 
de alimento pues dejaban de pastar y rumiaban. 
 
4.7 Valor Nutritivo 
 
El cuadro 13, demuestra los valores nutritivos diarios dados a las vaconas, comparados con los 
requerimientos nutricionales de las tablas NRC 2001 para ganado bovino lechero. En el cual se 
observó que en tratamiento t0 para vaconas medias y fierros (Pastoreo en potreros sin renovación 
de pasturas  +  Sal mineralizada (70 g/vacona/día) determinados en laboratorio evidencia que 
existió: en Materia seca 28.2% de lo requerido, en Proteína 48% del requerido, en Energía 5.3% 
más del requerido, en Calcio 70% de lo requerido, y en Fósforo 49,1% del requerido; por lo que, 
esta dieta no posee los requerimientos nutricionales que necesitan las vaconas medias y fierro para 
su desarrollo y crecimiento óptimo. 
 
En el tratamiento  t1  para  vaconas  medias  (Pastoreo  en  potrero  de  mezcla  forrajera   +   Heno  
de  mezcla forrajera (2000 g/vacona/día)   +   Sal mineralizada (80 g/vacona/día)   +   (Melaza + 
Urea)  (1000 g/vacona/día)   +   Jabón cálcico (150 g/vacona/día) determinados en laboratorio 
evidencia que existió: en Materia seca 60.6% de lo requerido, en Proteína 86.4% más del requerido, 
en Energía cuatro veces más (400%) de lo requerido, en Calcio dos veces más (210%) del 
requerido, y en Fósforo 79.3% del requerido; para vaconas fierro (Pastoreo en potrero de mezcla 
forrajera + Heno de mezcla forrajera (2000 g/vacona/día) + Sal mineralizada  (80 g/vacona/día)  +  
(Melaza + Urea) (1225 g/vacona/día)  +  Jabón cálcico (150 g/vacona/día) existió: en Materia seca 
62% de lo requerido, en Proteína 91.1% más del requerido, en Energía cuatro veces más (417.5%) 
de lo requerido, en Calcio dos veces más (222%) del requerido, y en Fósforo 81.1% del requerido; 
por lo que esta dieta debe ser ajustada en el contenido de Materia seca y Fósforo, mientras que en 
Proteína, Energía y Calcio posee los requerimientos nutricionales necesarios para las vaconas 
medias y fierro. 
 
El tratamiento t2 para vaconas medias (Pastoreo en potrero de mezcla forrajera + Heno de mezcla 
forrajera (2000 g/vacona/día) + Sal mineralizada (80 g/vacona/día) + Balanceado (750 g/vacona 
media/día) + Jabón cálcico (150 g/vaconas/día) determinados en laboratorio evidencia que existió: 
en Materia seca 56.3% de lo requerido, en Proteína 72.3% más del requerido, en Energía casi tres 
veces más (299.1%) de lo requerido, en Calcio casi dos veces más (194.7%) del requerido, y en 
Fósforo 7.6% más de lo requerido; para vaconas fierro (Pastoreo en  potrero de  mezcla  forrajera  +  
Heno de  mezcla  forrajera   (2000 g/vacona/día)   +  Sal mineralizada  (80 g/vacona/día)  +  
Balanceado  (1000 g/vacona/día)  +  Jabón cálcico (150 g/vaconas/día) contenía: en Materia seca 
59.2% de lo requerido, en Proteína 77.5% más del requerido, en Energía casi tres veces más 
(299.12%) de lo requerido, en Calcio dos veces más (209.33%) del requerido, y en Fosforo 20.8% 
más de lo requerido. por lo que esta dieta debe ser ajustada en el contenido de Materia seca, 
mientras que en Proteína, Energía, Calcio y Fósforo posee los requerimientos nutricionales 
necesarios para las vaconas medias y fierro. 
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Cuadro 13. Valores nutritivos de los tratamientos en el efecto de la suplementación proteíca, 
energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. 
Salcedo, Cotopaxi. 2013. 
 
TRATAMIENTOS t0 t1 t2 Tabla 
NRC 
2001 
NUTRIENTES Unidad 
v. medias y  
v. fierro 
v. medias v. fierro v. medias v. fierro 
Materia Seca (kg) 2.0 4.3 4.4 4.0 4.2 7.10 
Proteína (g/día) 263.7 1025.4 1051.1 947.7 976.3 550.00 
Energía Bruta (Mcal/kg) 2.4 11.4 11.8 9.1 9.1 2.28 
Calcio (g/día) 10.5 46.5 48.3 44.2 46.4 15.00 
Fósforo (g/día) 5.2 8.4 8.6 11.4 12.8 10.60 
 Fuente: Datos obtenidos en la fase de campo                                                                                          Elaboración: Autora 
 
4.8 Análisis Financiero Marginal 
 
En  el  Cuadro  14,  se  observa  los  costos  diarios  de  suplementos  por  tratamiento.  El  t0  
(Pastoreo  en  potreros  sin  renovación  de  pasturas  +  Sal  mineralizada  (70 g/vacona/día)  tuvo  
un  costo  de  0.06  USD/vacona/día;  el  t1 (Pastoreo  en  potrero  de  mezcla  forrajera  +  Heno  de  
mezcla  forrajera  (2000 g/vacona/día)   +   Sal mineralizada  (80 g/vacona/día)   +   (Melaza  +  
Urea) (1000 g/vacona media/día;  1225 g/vacona fierro/día)  +  Jabón cálcico  (150 g/vacona/día)  
tuvo  un  costo  de  1.69  USD/vacona/día;  y  el  t2  (Pastoreo  en  potrero  de  mezcla  forrajera  +  
Heno  de  mezcla  forrajera  (2000 g/vacona/día)  +  Sal  mineralizada  (80 g/vacona/día)  +  
Balanceado (750 g/vacona media/día; 1000 g/vacona fierro/día) + Jabón cálcico 150 g/vaconas/día) 
tuvo un  costo de 1.64 USD/vacona/día. 
 
Cuadro 14. Costos diarios de los suplementos en el efecto de la suplementación proteíca, 
energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. 
Salcedo, Cotopaxi. 2013. 
 
Tratamientos SUPLEMENTOS UNIDAD 
Cantidad 
vacona/día 
Costo unitario 
USD/vacona/día 
 
Sal mineralizada  (g) 70 0.06 
t0  
 
0.06 
 
Heno (g) 2000 0.12 
 Melaza  (g) 
970 0.36 
 
1188.25 0.44 
 Urea  (g) 
30 0.02 
t1 36.75 0.03 
 
Jabón cálcico  (g) 150 0.18 
 
Sal mineralizada (g) 80 0.07 
 
AD3E  (ml) 3 0.47 
 
 
 
1.69 
 
Heno  (g) 2000 0.12 
 Balanceado  (g) 
750 0.34 
 
1000 0.46 
t2 Jabón cálcico (g) 150 0.18 
 
Sal mineralizada  (g) 80 0.07 
 
AD3E  (ml) 3 0.47 
 
 
 
1.64 
              Fuente: Datos obtenidos en la fase de campo                                                                Elaboración: Autora 
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Costos equivales 
  1000 g Heno = 0.06 USD 
 1350 g Melaza = 0.50 USD 
 1000 g Urea = 0.73 USD 
 1000 g Sal mineralizada = 0.88 USD 
 1000 g Jabón cálcico = 1.20 USD 
 1000 g Balanceado = 0.46 USD 
      1 ml AD3E = 0.156 USD 
 
Del análisis financiero marginal, Cuadro 15, se observó que la mayor Relación Beneficio/Costo 
(B/C) presentó el t2 (Heno de mezcla forrajera (2000 g/vacona/día) + Sal mineralizada (80 
g/vacona/día) + Balanceado (750 g/vacona media/día; 1000g/vacona fierro/día) + Jabón cálcico 
(150 g/vacona/día) con 1.76 en el que por cada 1 USD invertido se obtiene 0.76 USD de beneficio.  
 
Cuadro 15. Análisis financiero marginal en el efecto de la suplementación proteíca, energética y  
vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. Salcedo, 
Cotopaxi. 2013. 
 
Tratamientos 
Ganancia de 
peso 
(kg/vacona/día) 
Incremento 
Marginal de 
Peso 
(kg/vacona/día) 
Costo de 
suplementos 
(USD/vacona/día) 
Ingreso 
(USD/animal/día) 
Relación 
B/C 
t0 0.34 ------ ------ ------ ------ 
t1 0.44 0.10 1.69 0.80 0.47 
t2 0.70 0.36 1.64 2.88 1.76 
Fuente: Datos obtenidos en la fase de campo                                                                                           Elaboración: Autora 
      1 kg Peso Vivo en Pie de Cría: 8.00 USD                                                                                Fuente: Hacienda San Agustín 
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5. CONCLUSIONES 
 
5.1 El sistema de suplementación del tratamiento t2 (Pastoreo en potrero con mezcla forrajera +  
Heno de mezcla forrajera (2000 g/vacona/día) + Sal mineralizada (80 g/vacona/día) +  
Balanceado (750 g/vacona media/día; 1000 g/vacona fierro/día) + Jabón cálcico (150 
g/vaconas/día) + Agua) alcanzó los mejores resultados: incremento de peso vivo de 0.70 
kg/vacona/día, altura a la cruz de 0.17 cm/vacona/día, condición corporal de grado 3.25 que 
se califica como buena, incremento de cinchera con 0.17 cm/vacona/día, y 61% de vaconas 
que presentaron celos, lo que repercute en la vida productiva y reproductiva de las hembras 
de reemplazo.   
 
5.2 En el Análisis Financiero Marginal se observó que el sistema de suplementación del t2 
(Pastoreo en potrero con mezcla forrajera + Heno de mezcla forrajera (2000 g/vacona/día) + 
Sal mineralizada (80 g/vacona/día) + Balanceado (750 g/vacona media/día; 1000 g/vacona 
fierro/día) + Jabón cálcico (150 g/vacona/día) + Agua) obtuvo la mejor Relación 
Beneficio/Costo con 1.76; es decir que, por 1 USD invertido se recupera el dólar y se obtiene 
una ganancia de  0.76 USD. 
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6. RECOMENDACIONES 
 
6.1 En las condiciones agrometeorológicas del CADER suministrar a las vaconas medias y fierro 
el pastoreo en potreros con mezcla forrajera. 
 
6.2 Suplementar con el tratamiento t2 (Heno de mezcla forrajera (2000 g/vacona/día) + Sal 
mineralizada (80 g/vacona/día) + Balanceado (750 g/vacona media/día; 1000 g/vacona 
fierro/día) + Jabón cálcico (150 g/vacona/día) + Agua), debido a que los animales obtuvieron 
un incremento de peso de 703.3 g/día, lo que permite que exista una mayor vida productiva 
de las hembras; ya que las vaconas llegan a menor edad (16 a 17 meses) y con un peso 
apropiado (350 a 360 kg) a la primera inseminación.  
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7. RESUMEN 
 
La crianza de vaconas de reemplazo, constituye una de las actividades más importantes en el hato 
lechero. La nutrición de los animales durante este período de vida, influye en el desarrollo corporal, 
ya que pueden manifestar bien sus cualidades lecheras, y en su ciclo reproductivo.  
 
La alimentación más económica y de mayor cantidad proviene de los pastizales; sin embargo, 
no es suficiente para cubrir los requerimientos nutritivos de los animales; por lo que se hace 
necesaria la suplementación con otras fuentes proteíco-energéticas. 
 
El futuro exitoso de una explotación Ganadera Lechera se consigue al suministrar una dieta 
balanceada acorde a los requerimientos nutricionales de  las vaconas; dicha alimentación será 
aprovechada racionalmente, ayudará a la precocidad en la etapa reproductiva (15 ó 16 meses la 
primera monta) y por ende se obtiene una mayor vida productiva de los animales. 
 
La presente investigación se realizó en el Campo Académico Docente Experimental “Rumipamba” 
CADER, localizado en  la Provincia de Cotopaxi, Cantón Salcedo, en donde la Ganadería de Leche 
representa el principal ingreso económico y presenta serios problemas productivos y reproductivos. 
 
Debido a estas razones en esta investigación se busca determinar el método más adecuado para un 
óptimo crecimiento de vaconas medias y fierro, mediante la validación de sistemas de 
suplementación alimenticia.  
 
Los objetivos planteados en esta investigación fueron: Evaluar el efecto de la suplementación 
proteíca, energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro. Validar dos 
sistemas de suplementación en la alimentación de vaconas medias y fierro. Realizar el análisis 
financiero marginal de los sistemas de suplementación.  
 
Se utilizaron tres tratamientos to = (Pastoreo en potreros sin renovación de pasturas  +  Sal 
mineralizada (70 g/vacona/día)  +  Agua); t1 = (Pastoreo en potrero con mezcla forrajera  +  Heno 
de mezcla forrajera (2000 g/vacona/día)  +  Sal mineralizada (80 g/vacona/día)  +  (Melaza + Urea)   
(1000 g/vacona media/día; 1225 g/vacona fierro/día)  +  Jabón cálcico (150 g/vacona/día)  +  Agua)  
y  t2 = (Pastoreo en potero con mezcla forrajera + Heno de mezcla forrajera (2000 g/vacona/día) + 
Sal mineralizada (80 g/vacona/día) + Balanceado (750 g/vacona media/día; 1000 g/vacona 
fierro/día)  +  Jabón cálcico (150 g/vacona/día)  +  Agua). 
 
Se  seleccionaron  12  vaconas  medias  con  un  peso  promedio  de  183.08  kg,  una  edad  entre  6 
y  11  meses;  y  6  vaconas  fierro  con  un  peso  promedio  de  234.83  kg,  una  edad  entre  12  y  
15 meses. Con las vaconas se dispuso tres grupos balanceados por peso y edad de 4 vaconas medias 
y 2 vaconas fierro, los tratamientos fueron asignados al azar; el factor en estudio fue: Sistemas de 
suplementación en la alimentación de vaconas medias y fierros. 
 
Se evaluaron las siguientes variables: incremento de peso, altura a la cruz, condición corporal, 
incremento de cinchera, detección de celos, consumo de los suplementos, valor nutritivo y 
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análisis financiero marginal. Para el análisis estadístico se utilizó un el Diseño Completamente 
al Azar, y cada grupo de vaconas se mantuvo dentro de cada tratamiento durante 100 días.  
 
En los tratamientos t1 y t2 el heno, la sal mineralizada, la melaza + la urea, el jabón cálcico y 
el balanceado fueron suministrados a las 7 de la mañana de acuerdo a lo establecido en cada 
tratamiento y luego los animales disponían de pasto y agua aad libitumen, desde el inicio hasta 
el final del ensayo. 
 
De acuerdo a los objetivos planteados los resultados obtenidos fueron: 
 
En el incremento de peso, el mejor resultado se obtuvo con el t2 de 0.70 kg/vacona/día, seguido 
por el t1 con 0,44 kg/vacona/día; y el t0 fue el de menor resultado con 0.34 kg/vacona/día, 
adquiriendo una diferencia con el t2 de 0.36 kg/vacona/día de incremento de peso. 
 
En la variable altura a la cruz, el mejor resultado se obtuvo con t2 de 0.17 cm/vacona/día, seguido 
por el t1 con 0.10 cm/vacona/día, y el menor resultado obtuvo t0 con 0.08 cm/vacona/día que 
adquirió una diferencia con el t0 de 0.09 cm/vacona/día de incremento de altura a la cruz. El 
incremento de altura a la cruz no es proporcional al incremento de peso, por lo que si un animal 
aumenta su peso corporal no necesariamente aumenta su altura proporcionalmente. 
 
La mejor calificación para condición corporal, la obtuvo el t2 con 3.25, seguido por el t1 con 3.0 y 
el menor resultado se obtuvo con el t0 con 2.5. 
 
En la variable incremento de cinchera, el t2 alcanzó el mejor resultado con 0.17 cm/vacona/día, 
seguido  por  el  t1  con  0.11  cm/vacona/día,  mientras  que  con  la  menor  respuesta  obtuvo  el  
t0 con 0.08 cm/vacona/día y adquiriendo una diferencia con el t2 de 0.09 cm/vacona/día de 
incremento de cinchera. 
 
En la variable detección de celos, en el t2 se observó el mejor resultado con 61 %, seguido por el t1 
con 56%, y el menor resultado obtuvo el t0 con 28% de presencia de celos. Cabe recalcar que esta 
variable fue de observación. 
 
En cuanto al análisis financiero marginal se observó que la mayor Relación Beneficio/Costo (B/C) 
presentó el t2 con 1.76 en el que por cada 1 USD invertido se obtiene 0.76 USD de beneficio. 
Mientras que, la menor Relación Beneficio/Costo (B/C) presentó el t1 con 0.47 en donde no existe 
beneficio. 
 
De acuerdo a los resultados se determinaron las siguientes conclusiones: 
 
El sistema de suplementación del tratamiento t2 (Pastoreo en potrero con mezcla forrajera  +  Heno 
de mezcla forrajera (2000 g/vacona/día)  +  Sal mineralizada (80  g/vacona/día)  +  Balanceado  
(750 g/vacona media/día; 1000 g/vacona fierro/día)  +  Jabón cálcico (150 g/vaconas/día)  +  Agua) 
alcanzó los mejores resultados: incremento de peso vivo con 0.70 kg/vacona/día, altura a la cruz de 
0.17 cm/vacona/día, condición corporal de 3.25 que  se  califica  como  buena,  incremento  de  
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cinchera  con  0.17 cm/vacona/día,  y  61%  de  vaconas  que  presentaron  celos,  lo  que  repercute  
en  la  vida  productiva  y  reproductiva  de  las  hembras de reemplazo.  
 
En el Análisis Financiero Marginal se observó que el sistema de suplementación del t2 (Pastoreo en 
potrero con mezcla forrajera  +  Heno de mezcla forrajera  (2000 g/vacona/día)  +  Sal mineralizada  
(80  g/vacona/día)  +  Balanceado  (750 g/vacona media/día;  1000 g/vacona fierro/día)  +  Jabón 
cálcico  (150 g/vaconas/día)  +  Agua) obtuvo la mejor Relación Beneficio/Costo con 1.76; es decir 
que, por 1 USD invertido se recupera el dólar y obtengo una ganancia de  0.76 USD. 
 
Al terminar la investigación se recomienda lo siguiente: 
 
En las condiciones agroecológicas del CADER suministrar a las vaconas medias y fierro el 
pastoreo en potreros con mezcla forrajera. 
 
Suplementar con el tratamiento t2 (Heno de mezcla forrajera  (2000 g/vacona/día)  +  Sal 
mineralizada (80 g/vacona/día)  +  Balanceado (750 g/vacona media/día; 1000 g/vacona fierro/día)  
+  Jabón cálcico (150 g/vaconas/día)  +  Agua), debido a que los animales obtuvieron un 
incremento de peso de 703.3 g/día, lo que permite que exista una mayor vida reproductiva de las 
hembras; ya que las vaconas llegan a menor edad (16 a 17 meses) y con un peso apropiado (350 a 
360 kg) a la primera inseminación.  
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SUMMARY 
 
Raising heifers replacement is one of the most important activities in the dairy herd. The nutrition 
of animals during this period of life, influences body development because they can express their 
milk good qualities, and its reproductive cycle. 
 
The most economical and power comes as much pasture, but is not sufficient to meet the nutritional 
requirements of animals, so it makes supplementation necessary with other protein- energy sources. 
 
The successful future of a Livestock farm Dairy is achieved by providing a balanced diet according 
to the nutritional requirements of heifers; such power will be exploited rationally , help precocity in 
the reproductive stage (15 or 16 months the first mating ) and therefore get more productive life of 
the animals. 
 
This research was conducted at the Experimental Teaching Academic Field "Rumipamba" 
CADER, located in the Cotopaxi-Salcedo. 
 
Due to these reasons in this research is to determine the most appropriate method for optimal 
growth and heifers mean by validating systems nutritional supplementation. 
 
The objectives in this research were to evaluate the effect of feed supplementation with protein, 
energy and vitamin in heifers. Validate two supplementation systems in the feed of heifers. Perform 
financial analysis of marginal supplementation systems. 
 
Three treatments were used to = (Grazing in pastures without pasture renovation + Mineralized salt 
(70 g/heifer/day) + Water); t1 = (Grazing in pasture with forage mixture + Hay with forage mixture  
(2000 g/heifer/day) + Mineralized salt (80 g/heifer/day) + (Urea + Molasses)  (1000 g/heifer/day; 
1225 g/heifer/day) + Calcium soap (150 g/heifer/day) + Water) and t2 = (Grazing in pasture with 
forage mixture + Hay with forage mixture (2000 g/heifer/day) + Mineralized salt (80 g/heifer/day) 
+ Balanced (750 g/heifer/day; 1000 g/heifer/day) + Calcium soap (150 g/heifer/day) + Water). 
 
12 heifers were selected with an average weight of 183.08 kg, aged between 6 to 11 months and 6 
heifers with an average weight of 234.83 kg, aged between 12 to 15 months, With heifers three 
groups balanced for weight and age of 4 heifers and 2 heifers were available, the treatments were 
randomized, the study factor was: Supplementation Systems whit protein, energy and vitamin in 
heifers. 
 
Weight gain, height increase, body condition, waist increase, estrus frequency, supplement 
consumption, nutritional value and marginal financial analysis. The following variables were 
evaluated. For statistical analysis we used a completely randomized Design and heifers each group 
remained within each treatment for 100 days. 
 
In t1 and t2 hay treatments, mineralized salt, molasses + urea, calcium soap and balanced were 
supplied at 7 am according to the provisions of each treatment and then the animals were available 
pasture and water aad libitumen , from the beginning to the end of the trial. 
 
According to the objectives the results were: 
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The  weight  gain,  the best result was obtained with t2 0.70 kg/heifer/day, followed by t1 with 0.44 
kg/heifer/day, and t0 was the lowest result with 0.34 kg/heifer/day by making a difference with t2 
of 0.36 kg/heifer/day weight gain. 
 
In the variable height increase, the best result was obtained with t2 of 0.17 cm/heifer/day, followed 
by t1 to 0.10 cm/heifer/day and the lowest result obtained with t0 0.08 cm/heifer/day acquired t2 
with a difference of 0,09 cm/heifer/day increase in height at the withers. The increase in height at 
the withers is not proportional to the increase in weight, so if an animal body weight increases his 
height does not necessarily increase proportionately. 
 
The best rating for body condition, t2 obtained with 3.25, followed by 3.0 and t1 with the lower 
result was obtained with t0 with 2.5. 
 
In the variable waist increase, t2 achieved the best result with 0.17 cm/heifer/day, followed by t1 
with 0.11 cm/heifer/day, while the lower response obtained with t0 0.08 cm/heifer/day and gaining 
a difference with t2 of 0.09 cm/heifer/day wait increase. 
 
In the variable estrus frequency in t2 the best result with 61% was observed, followed by t1 with 
56%, and the lowest result obtained with t0 28% presence of jealousy. It should be noted that this 
variable was watching. 
 
As for the marginal financial analysis showed that most (B/C) introduced in t2 with 1.76 for every 
1 USD you get invested 0.76 USD profit. While, the lowest (B/C) introduced t1 to 0.47 where there 
is no benefit. 
 
According to the results the following conclusions were determined: 
 
The system supplementation t2 (Grazing in pasture with forage mixture  +  Hay with forage 
mixture (2000 g/heifer/day) + Mineralized salt (80 g/heifer/day)  +  Concentrate (750 g/heifer/day; 
1000 g/heifer/day) + Calcium soap (150 g/heifer/day) + Water) achieved the best results: weight 
gain 0.70 kg/heifer/day, height increase of 0.17 cm/heifer/day, 3.25 body condition, waist increased 
0.17 cm/heifer/day, and estrus frequency with 61.10 %. 
 
The  Financial  Analysis  Marginal  noted  that  the  system  of  supplementation  t2  (Grazing in 
pasture with forage mixture  +  Hay with forage mixture (2000 g/heifer/day)  +  Mineralized salt 
(80 g/heifer/day) + Concentrate (750 g/heifer/day; 1000 g/ heifers/day) + Calcium soap (150 g/ 
heifer/day) + Water) won the best B/C to 1.76, for 1 USD invested is recovered the dollar and get a 
profit of 0.76 USD. 
 
After the investigation the following is recommended: 
 
Give heifers stockings and braces grazing in pastures with forage mixture. 
 
Supplementing with tratatment t2 (Hay with forage mixture (2000 g/heifer/day)  +  Mineralized salt 
(80 g/heifer/day) + Concentrate (750 g/heifer/day; 1000 g/heifer/day) + Calcium soap (150 
g/heifer/day) + Water), because the animals gained weight increase of 703.3 g/day, allowing  there  
to  be  greater  productive  life  of  females,  because  the  reach  heifers younger  (16 - 17 months) 
and with an appropriate weight (350 - 360 kg) to the first insemination. 
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9. ANEXOS 
 
Anexo 1. Balanceamiento de las vaconas medias en los tratamientos. 
 
Tratamientos Vaconas Medias Peso (kg) Edad (Meses) 
  Chinita 202.00 11.00 
to Chiquita 190.00 11.00 
  Diadema 190.00 10.00 
 
Fanny 150.00 6.00 
Promedio 183.00 9.50 
  Chiripa 202.00 11.00 
t1 Doris 198.00 10.00 
  Eva 170.00 9.00 
  Dayana 162.00 8.00 
Promedio 183.00 9.50 
  Chispita 202.00 11.00 
t2 Chula 198.00 11.00 
  Chuleta 198.00 11.00 
  Felisa 135.00 6.00 
Promedio 183.25 9.75 
 
Anexo 2. Balanceamiento de las vaconas fierro en los tratamientos. 
 
Tratamientos Vaconas Fierros Peso (kg) Edad (Meses) 
  Barbarita 249.00 15.00 
to Charo 220.00 12.00 
Promedio 234.50 13.50 
  Camila 240.00 14.00 
t1 Cony 230.00 14.00 
Promedio 235.00 14.00 
  Bety 240.00 15.00 
t2 Carol 230.00 13.00 
Promedio 235.00 14.00 
 
Anexo 3. Identificación de las vaconas medias y fierro en los tratamientos. 
 
            t0 (cabo fortex rojo)                   t1 (cabo fortex azul)              t2 (cabo fortex verde) 
 
 
 
 
 
Chiripa 
Doris 
Eva 
Dayana 
Camila 
Cony 
Chinita 
Chiquita 
Diadema 
Fanny 
Barbarita 
Charo 
Chispita 
Chula 
Chuleta 
Felisa 
Bety 
Carol 
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Anexo 4. Promedio de incremento de peso en el efecto de  la suplementación proteíca 
  energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el 
  CADER. Salcedo, Cotopaxi. 2013.  
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Chinita 202 202 206 210 215 220 220 225 230 28 0.28 
 
Chiquita 190 190 194 198 202 206 210 215 220 30 0.30 
 
Diadema 190 190 194 198 202 206 215 220 225 35 0.35 
t0 Fanny 150 150 158 166 170 178 182 186 190 40 0.40 
 
Barbarita 249 249 253 257 264 272 276 280 290 41 0.41 
 
Charo 220 225 230 235 240 243 246 247 248 28 0.28 
Promedio 33.67 0.34 
 
Criripa 202 206 210 215 220 225 230 235 240 38 0.38 
 
Doris 198 202 210 220 225 230 235 240 243 45 0.45 
 
Eva 170 174 182 190 198 202 206 210 215 45 0.45 
t1 Dayana 162 170 178 186 194 198 202 206 210 48 0.48 
 
Camila 240 246 248 253 257 264 272 272 276 36 0.36 
 
Cony 230 235 243 247 249 257 272 276 280 50 0.50 
Promedio 43.67 0.44 
 
Chispita 202 206 215 225 235 243 247 253 264 62 0.62 
 
Chula 198 210 220 235 243 253 264 276 280 82 0.82 
 
Chuleta 206 206 220 230 243 248 257 264 272 66 0.66 
t2 Felisa 135 140 150 162 174 186 194 202 206 71 0.71 
 
Bety 240 246 253 272 280 290 296 303 308 68 0.68 
 
Carol 230 240 246 249 264 276 280 296 303 73 0.73 
Promedio 70.33 0.70 
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Anexo 5. Promedio de altura a la cruz en el efecto de la suplementación proteíca energética y 
vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. Salcedo, 
Cotopaxi. 2013. 
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  Chinita 115.60 117.00 117.60 119.00 120.10 121.00 122.10 123.20 124.50 8.90 0.09 
  Chiquita 104.80 105.30 105.80 106.40 107.00 107.80 108.70 109.60 110.80 6.00 0.06 
 
Diadema 113.80 115.00 115.50 116.80 117.30 118.00 119.20 120.10 121.50 7.70 0.08 
 t0 Fanny 107.30 108.30 109.70 112.30 112.30 113.20 114.50 115.10 116.00 8.70 0.09 
  Barbarita 124.30 125.00 126.50 127.20 128.50 129.30 130.10 131.00 131.80 7.50 0.08 
  Charo 112.10 112.50 112.60 114.00 114.60 115.10 116.10 116.60 117.60 5.50 0.06 
Promedio 7.38 0.07 
  Chiripa 112.00 113.50 114.70 116.10 117.30 118.50 119.70 120.90 122.10 1.10 0.10 
  Doris 115.90 117.10 118.30 119.50 120.70 121.90 123.10 124.30 125.60 9.70 0.10 
  Eva 109.50 112.30 113.40 114.70 115.90 117.20 118.40 119.70 120.90 11.40 0.11 
t1 Dayana 106.50 108.30 109.60 110.80 112.10 113.30 114.60 115.80 117.10 10.60 0.11 
  Camila 122.00 123.30 124.60 12580 127.10 128.30 129.60 130.80 132.10 10.10 0.10 
  Cony 117.50 118.80 120.10 121.30 122.60 123.80 125.10 126.30 127.60 10.10 0.10 
Promedio 10.33 0.10 
  Chispita 110.60 112.70 114.30 116.40 118.60 120.70 122.90 125.10 127.20 16.60 0.17 
  Chula 118.30 120.50 122.60 124.80 126.90 129.10 131.20 133.30 135.50 17.20 0.17 
  Chuleta 112.00 114.10 116.30 118.40 120.60 122.70 124.90 127.00 129.20 17.20 0.17 
t2 Felisa 101.00 103.20 105.30 107.50 109.60 111.80 113.90 116.00 118.20 17.20 0.17 
  Bety 119.30 121.50 123.70 125.80 128.00 130.20 132.40 134.60 136.70 17.40 0.17 
  Carol 116.00 118.10 120.40 122.70 124.80 127.00 129.30 131.60 133.80 17.80 0.18 
Promedio 17.23 0.17 
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Anexo 6. Promedio de condición  corporal en el efecto de la suplementación  proteíca 
  energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el 
  CADER. Salcedo, Cotopaxi. 2013. 
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Chinita 2.25 2.50 2.50 0.25 
 
Chiquita 2.25 2.50 2.50 0.25 
 
Diadema 2.25 2.50 2.50 0.25 
t0 Fanny 2.00 2.25 2.50 0.50 
 
Barbarita 2.50 3.00 3.25 0.75 
 
Charo 2.25 2.50 2.75 0.50 
Promedio 2.50 
 
Chiripa 2.25 2.50 2.75 0.50 
 
Doris 2.25 2.50 3.00 0.75 
 
Eva 2.25 2.50 3.00 0.75 
t1 Dayana 2.25 2.50 3.00 0.75 
 
Camila 2.50 2.50 2.75 0.25 
 
Cony 2.50 2.50 3.00 0.50 
Promedio 3.00 
 
Chispita 2.25 2.75 3.00 0.75 
 
Chula 2.25 3.00 3.25 1.00 
 
Chuleta 2.25 3.00 3.25 1.00 
t2 Felisa 2.50 3.00 3.25 0.75 
 
Bety 2.50 3.00 3.50 1.00 
 
Carol 2.50 3.00 3.50 1.00 
Promedio 3.25 
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Anexo 7. Promedio de incremento de cinchera en el efecto de la suplementación proteíca 
 energética  y  vitamínica  en  la  alimentación de vaconas medias y fierro en el
 CADER. Salcedo, Cotopaxi. 2013. 
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Chinita 133 133 134 135 136 137 137 138 139 6 0.06 
  Chiquita 130 130 131 132 133 134 135 136 137 7 0.07 
t0 Diadema 130 130 131 132 133 134 136 137 138 8 0.08 
 
Fanny 120 120 122 124 125 127 128 129 130 10 0.10 
  Barbarita 146 146 147 148 149 150 151 152 153 7 0.07 
  Charo 137 138 139 140 141 142 143 144 145 8 0.08 
Promedio 7.67 0.08 
 
Chiripa 133 134 135 136 137 138 139 140 141 8 0.08 
  Doris 132 133 135 137 138 139 140 141 142 10 0.10 
  Eva 125 126 128 130 132 133 134 135 136 11 0.11 
t1 Dayana 123 125 127 129 131 132 133 134 135 12 0.12 
  Camila 141 143 145 147 148 149 150 150 151 10 0.10 
  Cony 139 140 142 144 146 148 150 151 152 13 0.13 
Promedio 10.67 0.11 
 
Chispita 133 134 136 138 140 142 144 147 149 16 0.16 
  Chula 132 135 137 140 142 147 149 151 152 20 0.20 
  Chuleta 132 134 137 139 142 145 148 149 150 18 0.18 
t2 Felisa 115 117 120 123 126 129 131 133 134 19 0.19 
  Bety 141 143 147 150 152 153 154 155 156 15 0.15 
  Carol 139 141 143 146 149 151 152 154 155 16 0.16 
Promedio 17.33 0.17 
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Anexo 8. Presencia  de  celos  en  el  efecto  de  la  suplementación   proteíca,  energética 
  vitamínica  en  la  alimentación  de  vaconas  medias  y  fierro  en  el  CADER. 
  Salcedo,  Cotopaxi.  2013. 
 
Tratamientos Vaconas 1° Mes 2° Mes 3° Mes TOTAL 
  Chinita 0 0 0 0 
  Chiquita 0 0 0 0 
  Diadema 0 0 0 0 
t0 Fanny 0 0 0 0 
  Barbarita 1 1 1 3 
  Charo 0 1 1 2 
  27.80 % 5 
  Chiripa 0 0 1 1 
  Doris 0 0 1 1 
t1 Eva 0 0 1 1 
  Dayana 0 0 1 1 
  Camila 1 1 1 3 
  Cony 1 1 1 3 
  55.60 % 10 
  Chispita 0 0 1 1 
  Chula 0 0 1 1 
t2 Chuleta 0 1 1 2 
  Felisa 0 0 1 1 
  Bety 1 1 1 3 
  Carol 1 1 1 3 
  61.11 % 11 
 
Anexo 9. Análisis químicos del balanceado
3
en el efecto de  la  suplementación proteíca, 
  energética  y  vitamínica  en  la  alimentación de vaconas medias y fierro en el    
  CADER. Salcedo, Cotopaxi. 2013.  
 
Materia 
Seca 
(%) 
Humedad 
(%) 
Proteína 
Cruda 
(%) 
Grasa 
Cruda 
(%) 
Fibra 
Cruda 
(%) 
Cenizas 
(%) 
NFE 
(%) 
Calcio 
(%) 
Fósforo 
Total 
(%) 
TDN 
(%) 
89.13 10.87 15.50 6.00 8.00 9.00 48.35 1.00 0.60 67.00 
 
Anexo 10. Análisis químico
4
 de la urea en el efecto de la suplementación proteíca, energética
  y  vitamínica  en  la  alimentación  de  vaconas  medias  y  fierro  en  el  CADER.  
Salcedo, Cotopaxi. 2013.  
 
N (g) PB (g/kg) 
45.92 2870.00 
 
                                                 
3 La información proviene del sistema de formulación llamado Brill (es un software muy elaborado y constantemente 
actualizado), el cual es un sistema de cálculo de costo mínimo de raciones con la mejor oferta nutricional posible.  Los 
métodos que forman parte del software han sido aprobados por el NRC de los EE.UU. y por organismos franceses que se 
dedican a realizar correlaciones matemáticas entre valores bromatológicos y contenidos nutricionales reales. Para la 
empresa Molinos Champion, estos valores son muy confiables, y hacemos eventuales verificaciones de ciertas 
características como procedimiento de Aseguramiento de la Calidad. 
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Anexo 11. Análisis químico
4
 de pasto con: mezcla forrajera, sin renovación de pasturas y heno 
en el efecto de la suplementación proteíca, energética  y vitamínica  en  la 
alimentación de vaconas medias y fierro en el CADER. Salcedo, Cotopaxi. 2013.  
 
 
Materia 
Seca 
(%) 
Humedad 
(%) 
Ceniza 
(%) 
Proteína 
(%) 
Grasa 
(%) 
Fibra 
(%) 
Extractos no 
Nitrogenados 
(%) 
Energía 
(kcal/100g) 
Calcio 
(%) 
Fósforo 
(mg/100g) 
Pasto 24.60 75.40 11.90 27.40 1.40 24.10 35.20 262.60 0.42 8.00 
Potrero 87.70 12.30 --- 13.50 --- --- --- 328.00 0.80 21.00 
Heno 80.00 20.00 11.90 27.40 1.40 24.10 35.20 262.60 0.42 8.00 
 
Anexo 12. Análisis químico
4
  de las fuentes de energía en el efecto de la suplementación 
  proteíca, energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro   
  en el CADER. Salcedo, Cotopaxi. 2013.  
 
 
Materia 
Seca (%) 
Humedad 
(g) 
Ceniza 
(g) 
Proteína 
(g) 
Grasa 
(g) 
Extractos no 
Nitrogenados  
Energía 
(kcal/kg) 
Calcio 
(g) 
Fósforo 
(g) 
Melaza 77.2 32.5 11.3 3.4 0.3 52.2 3470 1.06 0.112 
Jabón 
cálcico 
90.0 2.6 19.5 ---- 73.9 ----- 5889 10.28 0.046 
 
Anexo 13. Composición de GANASAL, sal mineralizada en el efecto de la suplementación 
proteíca, energética  y  vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en 
el CADER. Salcedo, Cotopaxi. 2013.  
                 
Contenido por 100 g 
Calcio 12 g 
Fósforo 6 g 
Sodio 21 g 
Magnesio 0.1 g 
Azufre 2.0 g 
Proteína 1.6 g 
Microelementos proteinados 
Selenio Orgánico 
Zinc Orgánico 
Cobre Orgánico 
Cromo Orgánico 
Cobalto Orgánico 
Manganeso Orgánico 
Magnesio Orgánico 
                                                               Fuente: Casa comercial INDIA 
 
 
                                                 
4 Laboratorio de Nutrición Animal de la Facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central del Ecuador. 
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Anexo 14. Requerimientos nutricionales para bovinos (NRC) 2001. 
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Anexo 15. Costos  directos  de  producción en el efecto de la suplementación  proteíca, 
  energética y vitamínica en la alimentación de vaconas medias y fierro en el 
  CADER. Salcedo, Cotopaxi. 2013. 
 
Trat. Insumos 
Cantidad 
vacona/día 
Costo unitario 
USD/vacona/día 
Costo 
USD/6 
vaconas/día 
Costo Total 
USD/6 vaconas/ 
100 días 
  Sal mineralizada (g) 70 0,06 0,36 36,00 
  
Vitmic Forte (ml) 
5 0,28 1,12 1,12 
  10 0,56 1,12 1,12 
to 
Yatrén Caseína (ml) 
10 1,40 5,60 5,60 
  20 2,80 5,60 5,60 
  COSTO TOTAL t0 49.44 
  Heno (g) 2000 0,12 0,72 72,00 
  
Melaza (g) 
970 0,36 1,44 144,00 
  1188,25 0,44 0,88 88,00 
  
Urea (g) 
30 0,02 0,08 8,00 
  36,75 0,03 0,06 6,00 
  Jabón cálcico (g) 150 0,18 1,08 108,00 
  Sal mineralizada (g) 80 0,07 0,42 42,00 
t1 
Vitmic Forte (ml) 
5 0,28 1,12 1,12 
  10 0,56 1,12 1,12 
  
Yatrén Caseína (ml) 
10 1,40 5,60 5,60 
  20 2,80 5,60 5,60 
  
AD3E (ml) 
1 0,16 0,64 0,64 
  2 0,31 0,62 0,62 
  COSTO TOTAL t1 482,70 
  Heno (g) 2000 0,12 0,72 72,00 
  
Balanceado (g) 
750 0,34 1,36 136,00 
  1000 0,46 0,92 92,00 
  Jabón cálcico (g) 150 0,18 1,08 108,00 
  Sal mineralizada (g) 80 0,07 0,42 42,00 
  
Vitmic Forte (ml) 
5 0,28 1,12 1,12 
t2 10 0,56 1,12 1,12 
  
Yatrén Caseína (ml) 
10 1,40 5,60 5,60 
  20 2,80 5,60 5,60 
  
AD3E (ml) 
1 0,16 0,64 0,64 
  2 0,31 0,62 0,62 
  COSTO TOTAL t2 464,70 
COSTO TOTAL DEL EXPERIMENTO 996,845 
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10. FOTOGRAFÍAS 
 
 
1. Lugar de la investigación CADER (Salcedo - Cotopaxi) 
 
 
 
2. Identificación del experimento 
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3. Animales 
 
               
            Selección                                      Etiquetado                                  Desparasitación    
                                                  
         
              Vitaminización                             Vacunación                               Inmunización    
 
4. Tratamientos 
 
                                                                 
                 Testigo  (to)                      Tratamiento uno  (t1)                     Tratamiento dos (t2)    
    
5. Alimentación 
 
 
Potrero  (Heno y Pastoreo) 
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6. Elaboración de Heno 
 
 
 
Corte, volteo y secado en campo  Recolección y ensacado de pasto   Sitio de volteo del pasto 
del pasto.                                       presecado.                                       presecado.    
                
    
 
 
      Heno con 20% de humedad.              Ensacado del Heno.                 Almacenamiento.  
  
7. Raciones 
 
 
 
Balanceado + Sal mineralizada + Jabón cálcico.    Melaza+Urea + Sal mineralizada + Jabón cálcico                                                                                    
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8. Variables 
 
          
Peso y Cinchera            Altura a la Cruz        Condición corporal                  Consumo   
 
9.   Fase de campo 
 
 
Adaptación de vaconas del t1 y t2 (Pastoreo) 
 
 
Consumo de Heno 
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 Consumo de suplementos 
 
 
Vaconas satisfechas de alimento (t2) y Vaconas no satisfechas de alimento (t1) 
 
 
Final de la Fase de Campo 
